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A.J. Oskam, WASmodel; het Wagenings Agrarisch Sectormodel van de Nederland-
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Netherlands agriculture). Wageningen, Pudoc, 1986. (VI + 74 pp, 11 tab., 17 
fig., 1 schema). 
Het WASmodel is een econometrisch model van de Nederlandse agrarische 
sector. Het model heeft een theoretische achtergrond en kent als belang-
rijkste eigenschap dat de aanwezige produktiefactoren in de landbouw, 
tezamen met de 'disembodied' en de 'embodied' technologische ontwikkeling, 
in hoge mate de produktie bepalen. Veel aandacht is gegeven aan de investe-
ringen. De gerealiseerde produktie wordt in vijf produktgroepen onderver-
deeld, waarvoor prijsvormingsvergelijkingen zijn geschat. 
De gehanteerde schattingstechniek maakt gebruik van een Bayesiaanse be-
nadering, waarmee externe informatie aan het model kan worden toegevoegd. 
De data beslaan de periode 1950-1975. Het gebruik van de programmatuur voor 
het schatten en simuleren wordt in een apart hoofdstuk toegelicht. Het 
model is zowel onderzocht op dynamische eigenschappen als voorspelkwali-
teit. Verder zijn er enkele experimenten uitgevoerd om de werking te tes-
ten. Niet alleen is nagegaan wat de effecten van overheidsprijzen, markt-
prijzen, direkte inkomenssubsidie en rentesubsidie zijn; ook de gevolgen 
van het uit produktie nemen van grond, het verlagen of verhogen van het 
arbeidsvolume in de landbouw en de uitwerking van diverse zaken op de 
produktiviteitsontwikkeling zijn onderzocht. Er is een aanzet gegeven voor 
een verdere ontwikkeling van het WASmodel. 
Sectormodel/landbouw/econometrisch model/Bayesiaanse analyse/investeringen/ 
Nederland/technische ontwikkeling/modelevaluatie/simulatie/beleidsanalyse. 
VOORWOORD 
De werkzaamheden aan het Wagenings Agrarisch Sectormodel (WASmodel) voor 
de Nederlandse landbouw strekken zich over een vrij lange periode uit. In 
principe is al in 1972 met het onderzoek begonnen. Door vele andere werk-
zaamheden, doch nog meer door het feit dat het Landbouw-Economisch Insti-
tuut op dit gebied een meer gedetailleerd model (Intermodel) samenstelt, is 
aan dit onderzoek nooit de hoogste prioriteit gegeven. Niettemin is er al 
sinds 1981 een computermodel beschikbaar voor: 
- data verwerking; 
- schatting en presentatie van de modelvergelijkingen; 
- simulatie met diverse varianten; 
- weergeven van resultaten in grafieken. 
Het is (vanaf 1977) altijd de bedoeling geweest om de resultaten van het 
Intermodel in dit model onder te brengen, zodat de geschatte modelrelaties 
ook nog goed overeenkomen met de resultaten van ander onderzoek. Op die 
basis werd gedacht dat er zeker ruimte zou zijn voor het werken met het 
WASmodel. Het model is immers niet al te ingewikkeld, sluit goed aan bij de 
theorie en kan daarmee dienen voor de ondersteuning van onderwijs en onder-
zoek en levert - indien gewenst - snelle, overzichtelijke en bruikbare 
informatie. Nu de resultaten van het Intermodel langer op zich laten wach-
ten, verdient het aanbeveling om het WASmodel meer aandacht te geven. De 
bruikbaarheid en toekomstmogelijkheden dienen nader te worden bezien. 
Het databestand waarop het model is geschat loopt tot 1975. Dit geeft aan 
dat het model niet actueel is. Er is de laatste jaren echter bewust de 
keuze gemaakt om eerst de werking en kwaliteit van het model uit te testen 
over de periode 1950-1975. Daarna wordt pas nagegaan hoe het model zou 
voorspellen op grond van: 
- volgens bepaalde technieken (zoals het doortrekken van trends) voorspelde 
exogenen; 
- de werkelijke realisaties van exogenen. 
Dit lijkt een uiterst nuttige test voor het onderkennen van de mogelijk-
heden die zo'n model te bieden heeft. Uiteraard betekent het niet dat een 
model, waarbij de prognose enige problemen oplevert, ook volledig onge-
schikt is voor beleidsevaluatie; men dient er echter wel voorzichtiger mee 
te zijn. 
De programmatuur voor het WASmodel is ontwikkeld in samenwerking met drs. 
E. Osinga. Bij de dataverzameling is assistentie verleend door D.W. de 
Hoop. Beiden waren destijds werkzaam bij de vakgroep Algemene Agrarische 
Economie. Voorts is dr. G. Meester van het Landbouw-Economisch Instituut 
zo bereidwillig geweest om een voorlopige versie van kanttekeningen te 
voorzien. De achtereenvolgende versies zijn door mevrouw C S . Hoevenaar en 
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SUMMARY 
A quantitative model of the agricultural sector facilitates explaining 
the way in which this sector works. With the additional help of a sector 
model, policy analyses and conditional predictions can be made. This study 
will first of all look into the motives which prompted the need for an 
econometric model, which is meant to be used both in research and in 
education. At the same time, experience can be gained in quantitative model 
building. 
Before going more deeply into the model's specification and computation, 
there is first of all a paragraph devoted to the model's theoretical basis 
and its position in relation to other quantitative models in the 
agricultural sector. A recursive model type has purposely been chosen. This 
means that the major decisions in regard to the production factors and 
consequently the production volume, have been decided in preceding years. 
The WASmodel is an econometric model containing 19 behavioural equations 
and 35 definition equations. The model i« confined to agriculture, and does 
not therefore take in the related branches of industry. 
The various sections of the model are handled successively in Chapter 4. 
With regard to labour, a difference has been made between farmers labour, 
farm family labour and agricultural workers. 
in formulating the model, particular attention has been given to the 
investment equations. In succession, equations with a different (theo-
retical) background are taken into consideration. The investments also 
influence the so-called 'embodied' technological development. Moreover, the 
production function contains a trend variable which represents the 'disem-
bodied' technological change. 
After having explained the total agricultural production whithin the 
model, the production is divided into five commodity groups, which in this 
particular case mainly follows the trend. Then, for each category of 
commodities, the price mechanism is explained with regard to the production 
volume, the general price development and (occasionally) the guaranteed or 
intervention prices applied by the government or the European Community. 
The way in which the prices of agricultural products (arable products) 
influence the input prices in agriculture, are also examined. Occasionally 
in the model, use has been made of weather variables due to the fact that 
the weather can cause considerable fluctuations in production and prices of 
those agricultural products which are implicitly bound to the soil. 
A Bayesian estimation approach has been used. With this method external 
information can be added. This particular model version is based on data 
taken from the period 1950-1975, and the presentation is to be found in a 
separate chapter. The complete model and the names of the variables are 
listed in English. 
XI 
Further analysis of this agricultural sector model, as well as exploring 
policy variants and other forms of simulation, make it absolutely essential 
that efficient computer software is available. This study included an 
explanation regarding the setting-up and use of the relevant software for 
the DEC-10 computer at the Agricultural University in Wageningen, the 
Netherlands. 
There are various ways of evaluating the model results. In this study, an 
outline is given of model evaluation, and a few forms are empirically 
explained. The predictability within the WASmodel has a few relatively 
weak points such as the investments and the price formation of agricultural 
products. This will have to be improved in the future. Consideration is 
also given to the importance of being able to add external information to 
the model by applying the Bayesian method: this appears to bring a substan-
tial improvement to the middle-term prediction results. Reason enough to 
continue on the same path. 
Six (policy) experiments have been carried out on the model regarding the 
periode 1970-1975. A number of very current points have been examined, the 
first of which is the effect caused by a lowering of the prices of products 
which are strictly under EC market regulation, and also for all products in 
general. A decrease in the price of products which fall under strong market 
regulation (cereals, sugarbeet and milk) hardly influences at all the 
agricultural production in the Netherlands; this is mainly due to the 
effect of such a drop in price on the input prices. When the prices of all 
agricultural products decrease, there is indeed a decrease in production, 
although this is very gradual. Direct income subsidies and interest subsi-
dies have also been studied, as well as the possibility of taking certain 
land out of production, and increasing or decreasing the volume of labour. 
A relative increase in the volume of labour results in a substantial drop 
in the relative income of the farm families. It appears therefore that 
creating employment in agriculture produces major problems. 
The final experiment shows how different measures can influence producti-
vity within the Dutch agriculture. The relative income development is kept 
in mind at the same time. 
The results of these experiments can be considered, on the one hand, as 
answers to the many questions posed, and on the other hand, can be treated 
as a touchstone for the consistency and plausibility of the WASmodel. When 
compared with some of the other models, it appears that the WASmodel func-
tions well. 
The final chapter includes a discussion as to the possible improvements 
and additions to the model. The very first step will be to test the predic-
tive quality for the periode after 1975. 
The research report includes comprehensive operating instructions for 
using the WASmodel as well as the complete set of data. 
XII 
INLEIDING EN OVERZICHT 
Hoewel in de economische analyse van de agrarische sector het kwantita-
tieve onderzoek reeds vroeg zijn intrede heeft gedaan, is het kwalitatieve 
onderzoek in ieder geval vroeger - doch ook heden ten dage - geenszins 
verwaarloosbaar. De uitgebalanceerde overwegingen, op grond waarvan een 
theorie (of een uitspraak) over de werking van de agrarische sector zijn 
gebaseerd, hebben veel bijgedragen tot een gefundeerd inzicht in de werking 
van deze sector. Toch is kwalitatief onderzoek behept met enkele belangrij-
ke problemen. 
In de eerste plaats is het inzicht vaak sterk persoongebonden. Hierdoor 
is het ook minder gemakkelijk overdraagbaar, of geschikt voor consistente 
aanvulling door anderen . Daarnaast is controle van kwalitatieve theorieën 
aan empirisch materiaal een vrij vage bezigheid. Bij voortschrijdende 
theorievorming wordt het bovendien moeilijk om de interne consistentie te 
garanderen. 
Vanuit deze - en wellicht ook nog andere - overwegingen ontstaat de 
behoefte om economische relaties binnen de agrarische sector kwantitatief 
te beschrijven. In het begin gaat het hier vooral om onderdelen van deze 
sector. Men verricht vraag- en aanbodanalyses, onderzoekt de produktie-
functie, tracht kwantitatief het gebruik van produktiemiddelen te verkla-
ren, geeft een kwantitatieve beschrijving van technische veranderingen. 
Daarnaast vormen de vragen, die zich voordoen bij het gevoerde of te voeren 
landbouwbeleid, vaak aanleiding tot (partieel) kwantitatief onderzoek met 
betrekking tot de agrarische sector. 
Met dit (partiële) kwantitatieve onderzoek verliest men echter vrij 
gemakkelijk grip op de gehele agrarische sector. Men kan bijvoorbeeld de 
gevolgen van een prijsverandering van agrarische produkten baseren op een 
geaggregeerde aanbodfunctie van deze produkten. De doorwerking op de prij-
zen en hoeveelheden produktiemiddelen, op de investeringen en op de stand 
van de techniek, etc. blijft daarmee grotendeels buiten beschouwing. Een 
geïntegreerd kwantitatief model voor de gehele agrarische sector wordt dan 
een noodzakelijk hulpmiddel, vooral voor het bepalen van doorwerkingseffec-
ten. In die functie kan een kwantitatief model grotendeels als (gunstige) 
vervanger optreden van kwalitatieve theorieën en beschouwingen. De interde-
pendenties die er binnen zo'n sector bestaan worden daarmee zichtbaar en 
controleerbaar gemaakt. 
In een paper (Oskam, 1978) is veel aandacht geschonken aan het verwerken 
van diverse typen informatie in een agrarisch sector model. Wil een sector-
model een vrijwel volledige vervanging zijn van een kwalitatieve analyse 
dan dient de beschikbare kennis hier zoveel mogelijk in te worden onderge-
bracht. Dit is overigens geen benadering die beperkt is tot de agrarische 
sector; dezelfde werkwijze valt te bezigen bij modelvorming ten behoeve van 
andere sectoren van de economie of ten behoeve van de gehele volkshuishou-
ding. Een aldus samengesteld model kan men zien als een synthese van be-
schikbare kennis. Overigens ziet men de laatste tijd een toenemende aan-
dacht voor deze methodiek (Rausser, 1982, Ch.1 en Part VI). Een ontwikke-
ling die mede wordt ondersteund door een bredere aandacht voor deze metho-
diek (Judge e.a., 1980, 1982). 
De werkbaarheid van een model stelt overigens belangrijke eisen aan de 
omvang. Wil men een redelijk overzicht houden, dan is een beperking tot de 
hoofdzaken uiterst nuttig. Dit betekent echter dat men met behulp van een 
agrarisch sectormodel niet op alle economische vragen voor deze sector een 
antwoord kan verschaffen. Men kan zelfs voor verschillende typen vragen aan 
uiteenlopende modellen denken. Een tweede punt dat pleit voor de beperkt-
heid van de modelomvang, is de integratie tussen economische analyse en 
politieke besluitvorming. Veel vragen komen voort uit de beleidssfeer. Wil 
men hierop een adequaat antwoord verschaffen dan is het niet voldoende om 
deze vragen om te zetten in een getalsmatig antwoord. De uitwerking van een 
beleidsmaatregel kan het beste met de besluitvormende instantie worden 
doorgenomen. Daardoor krijgen zowel 'de econoom' als 'de besluitvoorbe-
reider' een beter inzicht in de gevolgen van het gevoerde of te voeren 
beleid. Een beperking tot de hoofdzaken zal dit 'overleg' zeker bevorderen. 
De indeling van dit rapport is als volgt. In hoofdstuk 2 worden de 
doeleinden uiteengezet die bij de samenstelling van dit agrarisch sectormo-
del zijn gehanteerd. In hoofdstak 3 wordt de theoretische achtergrond van 
het WASmodel gegeven in vergelijking met andere modellen. Daarnaast komen 
enkele modeltechnische aspecten aan de orde. Men kan zich namelijk afvragen 
welk type model relevant is voor de agrarische sector. Hoofdstak 4 geeft de 
argumentatie van het hier gekozen model; tevens worden (m.b.t. investe-
ringen) enkele alternatieve benaderingen behandeld. Naast een kort over-
zicht van het gehele model komen ook de diverse onderdelen afzonderlijk aan 
de orde. De gedachtengang achter het gebruik van priorinformatie wordt in 
hoofdstuk 5 gegeven. Hierin is tevens de gebruikte priorinformatie opgeno-
men. De theoretische achtergrond van de gebruikte methodiek wordt hier 
overigens niet behandeld. Hiervoor wordt verwezen naar Oskam & Osinga 
(1982) - o.a. voor een uitgewerkt voorbeeld - en naar basisliteratuur: 
Zellner (1971), Judge e.a. (1980, 1982). In hoofdstuk 6 is het volledige 
agrarisch sectormodel (WASmodel-1) opgenomen, alsmede een lijst van ge-
bruikte variabelen. Een model is alleen bruikbaar indien het omgeven is 
door goed werkende programmatuur. Daarom wordt in hoofdstak 7 de opbouw van 
de betreffende programmatuur behandeld. Deze programmatuur is specifiek 
voor het WASmodel geschreven. In hoofdstuk 8 wordt ingegaan op de principes 
van modelevaluatie. Tevens worden enkele resultaten gegeven van een model-
evaluatie, toegepast op dit model. Nadat alle stadia van formuleren, schat-/ 
ten, programmeren en evalueren van een model zijn doorlopen, dan kan zo'n 
model gebruikt worden voor analysedoeleinden. Dit gebeurt in hoofdstuk 9, 
waar ingegaan wordt op een aantal actuele vragen over de werking van de 
Nederlandse agrarische sector. Zo'n analyse is tevens een test voor de 
consistentie en plausibiliteit van het WASmodel. Mogelijkheden voor verbe-
teringen en aanvullingen van het model zijn in een kort overzicht in hoofd-
stuk 10 opgenomen. Men kan dit ook beschouwen als een overzicht van toe-
komstige werkzaamheden. 
2. DOELEINDEN 
Voordat men overgaat tot de opstelling van een model is het van belang om 
te weten welke doeleinden men met zo'n model wil realiseren. Dit kan ener-
zijds een leidraad zijn voor het onderzoek, doch informeert anderzijds de 
gebruiker over de te verwachten resultaten. Bij de doeleinden valt een 
onderscheid te maken tussen: 
- doeleinden die aan het model worden gesteld; 
- de ruimere doelstellingen die aan dit onderzoek ten grondslag liggen. 
Bij de formulering van het model hebben onderstaande punten op de voor-
grond gestaan. 
1. Het model dient een behoorlijke beschrijving te geven op macroniveau van 
de economische relaties in de Nederlandse landbouw. 
2. Met behulp van het model dient - bij een gegeven ontwikkeling m.b.t. een 
niet te groot aantal exogene variabelen - het mogelijk te zijn korte-, 
middellange- en lange-termijnvoorspellingen te geven voor een aantal 
endogene variabelen van de agrarische sector. 
3. Met behulp van het model moet het mogelijk zijn om de effecten van 
exogene variabelen en vooral van - door de overheid gehanteerde 
instrumentvariabelen op de endogene variabelen in de agrarische sector 
te analyseren. Daarbij gaat het vooral om instrumenten als: 
- prijzen; 
- investeringsmaatregelen; 
- beïnvloeding van de hoeveelheid arbeid in de landbouw; 
- produktiviteitsmaatregelen; 
- inkomensbeïnvloeding. 
Bij de vorengenoemde doeleinden wordt mede gelet op een adequate analyse 
van de dynamische ontwikkelingen. Niet alleen het verwachte eindresultaat, 
doch ook de weg waarlangs een ontwikkeling tot stand komt, dient in het 
onderzoek te worden betrokken. Naast de bedoeling om een adequaat macromo-
del van de agrarische sector samen te stellen liggen nog meer algemene 
doelstellingen aan dit onderzoek ten grondslag, t.w.: 
4. Het opdoen van ervaring in de toegepast sfeer m.b.t. het verwerken van 
diverse typen informatie in een kwantitatief economisch model. 
5. Het verkrijgen van een goede uitgangspositie om samen met beleidsvoorbe-
reiders tot een meer geïntegreerde werkwijze te komen bij het formuleren 
en overwegen van alternatieve beleidsvoorstellen. 
6. Terugkoppeling van de modelresultaten op de gangbare macro-economische 
theorie(en) m.b.t. de agrarische sector. 
Hoewel het op korte termijn zeer moeilijk is om aan al deze doeleinden 
evenveel recht te doen, is het nuttig om de bedoelingen die men met dit 
model (of met dit type onderzoek) heeft, meer expliciet te maken. 
3. THEORETISCHE ACHTERGROND EN ENKELE MODELTECHNISCHE ASPECTEN 
Het agrarisch sectormodel is te klassificeren in de categorie van eco-
nometrische modellen. Het is een structuurmodel met een theoretische ach-
tergrond. Dit model wordt vervolgens geconfronteerd met de empirische 
gegevens van de Nederlandse landbouw over de periode vanaf 1949. Daarbij 
wordt nagegaan in hoeverre er een verklaring gegeven kan worden voor de 
ontwikkelingen die er zijn opgetreden. 
Het is hier niet de plaats om een volledig overzicht te geven van model-
principes die in de agrarische sector worden gebruikt '. Veelal komt men de 
volgende indeling tegen: 
- econometrische modellen; 
- optimaliseringsmodellen; 
- simulatiemodellen. ..'. 
Binnen de klasse van econometrische modellen zijn er modellen die verbon-
den zijn met een macro-economisch model (Fox, 1965; Chen, 1977; Roop & 
Zeitner, 1977) of zelfs geïntegreerd zijn in een macro-economisch model 
(Hughes & Penson, 1980; Dixon, e.a., 1982). Het WASmodel behoort niet tot 
deze categorie. Het is meer te vergelijken met het FARM-model van Agricul-
tural Canada (Johannsen, 1985), doch heeft een veel bescheidener omvang en 
maakt bovendien maar in beperkte mate onderscheid tussen de verschillende 
agrarische produkten. 
Bij de formulering van het agrarisch sectormodel is bewust gekozen voor 
een recursief model. De implicaties van een recursief model zijn voor een 
twee-vergelijkingenmodel eenvoudig te illustreren (de stochastische varia-
belen zijn onderstreept). 
^1 = c.| + a1x1 + u^ (1 ) 
Ï2 = °2 + blXl + b2x2 + H2 (2) 
waarbij: y. en y, endogene variabelen zijn 
x. en x, exogene variabelen zijn 
u. en u, storingen zijn. 
De veronderstelling van een recursief model impliceert dat u, en y1 onge-
correleerd worden gesteld '. Ter illustratie wordt een bepaalde invulling 
van de vergelijkingen (1) en (2) verstrekt. Stel (1) is een vergelijking 
die het arbeidsvolume verklaart, terwijl (2) een produktiefunctie weer-
geeft. De gehanteerde veronderstelling betekent dat de storing in de pro-
duktiefunctie ongecorreleerd is met de ingezette hoeveelheid arbeid (in het 
betreffende jaar). Voor de landbouw een zeer plausibele veronderstelling. 
Meer in het algemeen kan gesteld worden dat een, op jaargegevens geba-
seerd, recursief vergelijkingenstelsel vrij goed aansluit bij de principes 
van het agrarisch productieproces. Een enkele uitzondering hierop betreft 
kortlopende produktieprocessen (bijvoorbeeld slachtpluimvee) of investerin-
gen in machines e.d., waar op korte termijn geldt dat produktievolume en/of 
prijsvorming van agrarische produkten het investeringsvolume beïnvloedt, 
terwijl omgekeerd (bij kortlopende produktieprocessen) binnen vrijwel de-
zelfde termijn de investeringen weer invloed kunnen uitoefenen op produktie 
en prijsvorming. 
De geringe afwijkingen die (mogelijk) in de praktijk voorkomen t.o.v. een 
recursief systeem, rechtvaardigen onzes inziens geenszins de toepassing van 
(altijd vrij ingewikkelde) simultane schattingsprocedures. Het sectormodel 
wordt dus met behulp van enkelvoudige schattingstechnieken bepaald. 
De keuze of bepaalde variabelen in een agrarisch sectormodel exogeen, dan 
wel endogeen zijn, is deels voor de hand liggend doch geeft ook wel proble-
men. Variabelen als loon, interest, werkgelegenheid, algemeen prijspeil 
e.d. worden duidelijk buiten de landbouw bepaald en zijn daarom exogeen in 
een sectormodel. 
De prijzen van niet-agrarische investeringsgoederen en inputs als machi-
nes, gebouwen, bestrijdingsmiddelen, diensten, etc. zijn echter moeilijker 
eenduidig als exogeen of endogeen te klassificeren. Vooral met het oog op 
een redelijke voorspellingskwaliteit van een model is het zaak om alleen 
variabelen endogeen te nemen, die binnen het model beter zijn te voorspel-
len. Voor de bovengenoemde variabelen geldt dat onzes inziens zeker niet. 
Om die reden wordt het aantal endogene variabelen vrij beperkt gehouden. 
Dit komt ook de omvang van het model ten goede. Bovendien kunnen bij een 
voortgaand onderzoek bepaalde variabelen, die aanvankelijk exogeen opgeno-
men zijn, toch weer endogeen gesteld worden. 
In het model wordt gebruik gemaakt van macro-economische gegevens. Dit 
impliceert de onmogelijkheid om aan de inputzijde verschillende agrarische 
produktieprocessen (akkerbouw, melkveehouderij, etc.) te onderscheiden. Wel 
kan men aan de outputzijde verschillende (groepen van) agrarische produkten 
in beschouwing nemen. Van deze mogelijkheid wordt ook gebruik gemaakt. Dit 
roept echter wel het probleem op de verdeling van de totale agrarische 
produktie over de diverse produktgroepen. De daarbij gevolgde werkwijze 
wordt overigens in paragraaf 4.5 behandeld. 
4. DE PRINCIPES VAN HET MODEL 
Het sectormodel kent een tweetal op elkaar aansluitende onderdelen, te 
weten: 
- het gedeelte dat beschrijft welke en hoeveel produktiemiddelen er worden 
ingezet; 
- het gedeelte waarin de prijsvorming van agrarische produkten wordt ver-
klaard. 
Het verbindend element tussen deze onderdelen is de produktiefunctie. Het 
model wordt gecompleteerd met een aantal definitievergelijkingen. 
Aan de inputzijde vormen arbeid, de kapitaalgoederenvoorraad (ofwel de 
investeringen) en grond (exogeen gesteld) de verklarende elementen voor de 
(netto) produktiefunctie. De hoeveelheid van deze factor inputs, tezamen 
met de prijsverhouding tussen de factor input en de toegeleverde goederen 
en diensten, bepalen het gebruik van de toegeleverde goederen en diensten. 
De bruto landbouwproduktie is - per definitie - gelijk aan de som van de 
netto produktie, toegeleverde goederen en diensten en afschrijvingen. De 
hoeveelheidsverdeling van de bruto produktie over de afzonderlijke groepen 
van agrarische produkten draagt in deze versie van het model nog een sterk 
trendmatig karakter. Deze hoeveelheden zijn - tezamen met exogene variabe-
len - bepalend voor het prijsniveau van agrarische produkten. Prijzen en 
volumina in het jaar t zijn dan - soms via het inkomen - weer medebepalend 
voor de inzet van produktiemiddelen in het jaar t + 1. 
Na deze globale aanduiding van de modelstructuur volgt een bespreking van 
een aantal onderdelen. 
4.1 Arbeidsvergelijkingen 
De arbeid in de landbouw bestaat uit een aantal deelcategorieën die -
naar verwachting - verschillend reageren op exogene en endogene variabelen. 
Een uitsplitsing in vijf categorieën lijkt gerechtvaardigd, te weten in: 
1. bedrij fsnoofden 
2. meewerkende zoons 
3. meewerkende overige gezinsleden 
4. vreemde arbeidskrachten (vast) 
5. vreemde arbeidskrachten (seizoensarbeid). 
De beschikbare gegevens maken het echter noodzakelijk om slechts drie 
deelgroepen te onderscheiden, t.w. bedrijfshoofden, meewerkende gezinsleden 
en vreemde arbeidskrachten. De - overigens zeer interessante - categorie 
'meewerkende zoons' is dus niet apart onderscheiden. 
Bij gezinsarbeid kan men moeilijk stellen dat er van een 'markt' sprake 
is, waar via vraag en aanbod een bepaalde inzet aan arbeid tot stand komt. 
Voor vreemde arbeidskrachten ligt dat verschillend. Beslissingen omtrent al 
of niet werkzaam zijn in de landbouw worden - naaste vele andere overwegin-
gen - op relatieve inkomens in en buiten de landbouw gebaseerd. De gerin-
ge (re) mobiliteit van personen die eenmaal gekozen hebben, impliceert dat 
het volume van de arbeidsinzet sterk vertraagd reageert op het relatieve 
inkomen. Vooral bij generatiewisseling is arbeid mobiel. Daarnaast is voor 
een (qua arbeid) inkrimpende bedrijfstak de werkgelegenheid buiten de 
landbouw van belang. Hierbij wordt echter aangenomen dat het arbeidsvolume 
direkt reageert. Bij een vergelijking met een Koyck-vertraging op één van 
de variabelen (x.) geldt: 
y(t) = a + bx.,(t-1) + cbx^t-2) + c2bx.,(t-3) + + dx2(t) (1) 
Hieruit resulteert de volgende regressievergelijking: 
y(t) = a' + bx^t-1) + d(x2(t)- c.x2(t-D) + c y(t-1) (2) 
Een belangrijke implicatie daarbij is dat veronderstelde ongecorreleerde 
storingen in vergelijking (2) tot storingen met autocorrelatie (p = c) in 
vergelijking (1) leiden. 
De geschatte vergelijkingen voor gezinsarbeid zijn te vinden in de verge-
lijking (1) en (2) van het model (zie hoofdstuk 6). 
Omdat loonniveaus in en buiten de landbouw vrijwel parallel lopen, kan de 
aangeboden hoeveelheid vreemde arbeid moeilijk op dit relatieve loonniveau 
reageren; werkgelegenheid buiten de landbouw is hier de belangrijkste 
variabele. De vraag naar arbeid wordt gerelateerd aan het prijsniveau van 
landbouwprodukten t.o.v. de loonkosten (zie vergelijking (3) en (4) in 
hoofdstuk 6 ) . 
De arbeidsvergelijkingen van het WASmodel zijn dus gebaseerd op de ge-
dachtengang dat het arbeidsvolume in jaar t grotendeels bepaald wordt door 
het arbeidsvolume in het voorafgaande jaar. De resultaten van de empirische 
analyse bevestigen dit uitgangspunt. 
4.2 Kapitaalgoederenvoorraad en investeringen 
Kapitaalgoederen vormen een andere categorie van produktiemiddelen die 
een bijdrage aan de agrarische produktie leveren. De omvang van de kapi-
taalgoederenvoorraad wordt bepaald door bruto investeringen en afschrijvin-
gen. Onderstaande kapitaalgoederen worden onderscheiden (de laatste catego-
rie blijft overigens in het model buiten beschouwing): 
- gebouwen 
- machines e . d . 
- vee 
- voorraden. 
Er bestaat een vrij duidelijk verschil tussen gebouwen en machines ener-
zijds en vee anderzijds« Door het normale reproduktieproces wordt er op vee 
niet afgeschreven; er treden alleen volumeveranderingen op. Bovendien is 
vee, naast kapitaalgoed, tevens een (agrarisch) tussenprodukt of eindpro-
dukt van de landbouw. 
Omdat afschrijvingen op gebouwen en machines direkt uit definitieverge-
lijkingen zijn af te leiden, is de omvang van deze kapitaalgoederen uit het 
investeringsgedrag af te leiden. Dit investeringsgedrag, en daarmee de 
omvang van de kapitaalgoederenvoorraad, kan men op verschillende wijze 
verklaren. Hier worden een drietal benaderingen tegenover elkaar gesteld: 
- bruto investeringen op basis van een optimale kapitaalgoederenvoorraad 
- bruto investeringen, vooral gegenereerd door het inkomen 
- een ad hoc benadering waarbij diverse variabelen die het investerings-
volume kunnen beïnvloeden in beschouwing worden genomen. 
Accelerator-benadering 
Bij een accelerator-benadering (zie Jorgenson, 1967 en Tangermann, 1974) 
wordt ervan uitgegaan dat de producenten, bij een gegeven produktiefunctie, 
naar een 'optimale' omvang van de kapitaalgoederenvoorraad streven. Het 
verschil tussen 'optimale' en werkelijke kapitaalgoederenvoorraad bepaalt 
de 'optimale' bruto investeringen. De werkelijke investeringen reageren 
daarbij enigszins vertraagd op de 'optimale' investeringen '. Het werke-
lijke investeringsnviveau wordt bovendien beïnvloed door een maatregel als 
b.v. investeringsaftrek '. 
De uitwerking van de produktprijzen en de kosten van kapitaalgoederen op 
het investeringsvolume wordt ondergebracht inb een hulpvariabele die wordt 
aangegeven met de letters HVI. De doorwerking van investeringstimulerende 
maatregelen komt evenens in een hulpvariabele terecht, die is weergegeven 
met de letters HVT. Voor de afleiding van beide variabelen wordt naar 
appendix A verwezen. 
De beschikbaarheid van liquiditeiten speelt vaak een belangrijke rol bij 
de werkelijke beslissing tot investeringen. Daarom is tevens een variabele 
opgenomen die het beschikbare inkomen weergeeft. Tenslotte zijn zowel voor 
gebouwen als voor machines vergelijkingen geschat met en zonder trendterm. 
De schattingsresultaten zijn over de periode 1954-1975 en tussen haakjes 
staan de geschatte standaardafwijkingen. 
Op theoretische grondslagen kan men stellen, dat de coëfficiënten van de 
gesommeerde HVI's de produktie-elasticiteiten van het betreffende kapitaal-
goed in een Cobb-Douglas bruto produktiefunctie weergeven. In de vergelij-
king zonder trendterm is de coëfficiënt van HVI duidelijk aan de hoge 
kant. Bij de vergelijkingen met een trendterm is een gesommeerde produktie-
elasticiteit voor gebouwen en machines van 0,09 relatief laag. Dit komt 
vooral door de coëfficiënt van de gebouwen. 
Gebouwen 
INVBR(t) 579 + 0,078 I Ai-HVI^t-i) - 0,39 YAV(t-1) -
(0,085) i = 1 (0,17) 
• 0,081 HVT^t) + 357 ISUB 
(0,076) (83) 
IT = 0,54 
DW = 1,13 
(3) 
INVBR(t) = 127 + 0,031 J Xi'HVIB(t-i) + 0,027 YAV(t-1) 
(0,060) i = 1 (0,15) 
- 0,022 HVTB(t) + 18,5 T + 74 ISUB 
IT = 0,80 
DW = 1,23 
(0,053) (4,2) (85) 
(4) 
Machines, etc. 
INVER(t) = 298 + 0,20 E X^HVr^t-i) - 0,0046 YAV(t-1/2) -
(0,05) i = 1 (0,004) 
R2 = 0,72 
- 5,3 HVT^t-D + 84 ISUB DW = 1,56 
(8,6) (75) 
(5) 
INVER(t) = -134 + 0,060 E X^HVI^t-i) + 0,0053 YAV(t-1/2) + 
(0,024) i = 1 (0,0020) 
R2 = 0,96 
+ 4,5 HVTM(t) + 20,2 T - 33 ISUB DW = 2,09 
(3,6) (2,1) (32) 
(6) 
waarbij : 
INVBR, INVER - investeringen in resp. gebouwen en machines (in prijzen van 
1970) 
= hulpvariabelen (zie appendix A) 
= coëfficiënten die totaal 1 optellen. Enkele mogelijkheden 
zijn onderzocht; er is gekozen voor: 
gebouwen: X1 = 0,3; X2 = 0,4; X3 = 0,3 
machines: X., = 0,57; X2 = 0,29; X3 = 0,14 
= beschikbaar inkomen (zie de definitievergelijking (44) in 
hoofdstuk 6) 
= hulpvariabelen voor investeringsaftrek (zie appendix A) 
= trendvariabele 
= dummyvariabele voor rentesubsidie (1973: ISUB = 0,5; 1974 en 








De coëfficiënten van de hulpvariabelen voor investeringsaftrek zijn vaak 
tegengesteld aan de theoretische uitgangspunten. Er wordt immers uitgegaan 
van een positief effect van investeringsaftrek op het investeringsniveau. 
Het effect van de liquiditeitspositie is weinig duidelijk '. Over het 
geheel genomen blijkt vooral de trendterm bepalend voor het niveau van de 
bruto investeringen. Dit kan veroorzaakt zijn door veranderingen in de 
technologie waarbij relatief meer kapitaalgoederen worden gebruikt. 
Bruto investeringen, vertraagd reagerend op inkomen 
In een andere benadering van de bruto investeringen wordt het nominale 
niveau gerelateerd aan het inkomen in de landbouw. Voorts wordt uitgegaan 
van een 'distributed lag' reactie op inkomen met een zogenaamde Koyck-
vertraging. Deze benadering leverde onderstaande schattingsresultaten op '. 
Gebouwen 
In INVBN(t) -2,66 + 0,55 In YN(t-1) + 0,69 In INVBN(t-l) + 
(0,23) (0,16) 
R2 = 0,96 




In INVEN(t) = -0,66 + 0,14 In YN(t-1/2) + 0,925 In INVEN(t-l) + (8) 
(0,20) (0,13) 
R2 = 0,96 
DW = 1,94 0,010 : 
0,004) L 
INVED(t) - 0,8 INVED(t-l) 
waarbij : 
INVBN, INVEN = nominale bruto investeringen in gebouwen en machines (min 
gld) 
YN = nominale bruto toegevoegde waarde tegen marktprijzen minus 
betaald loon (min gld) 
INVBD, INVED = investeringsaftrek in % voor gebouwen en machines (aantal 
jaren maal procenten per jaar). 
De schattingsresultaten voor deze beide vergelijkingen zijn redelijk 
overeenkomstig de verwachtingen. Het grote inkomenselasticiteitsverschil 
tussen de investeringen in gebouwen en machines kan echter moeilijk worden 
verklaard. 
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Ad hoc benadering 
Deze benadering is vooral op empirische leest geschoeid. Als uitgangspunt 
voor het verklaren van het investeringsvolume werden de onderstaande varia-
belen geïntroduceerd: 
- prijs van de investeringsgoederen (INVBP, INVEP); 
- interestvoet (INT); 
- beschikbaar inkomen (YAV); 
- loonvoet (LAB3P), alleen bij machines; 
- prijs van veredelingsprodukten t.o.v. prijs veevoer (MEGFP); 
alleen bij gebouwen; 
- investeringsaftrek (INVBD, INVED); 
- dummyvariabele wegens rentesubisidie (ISUB). 
Ter vermijding van multicollineariteit is gewerkt met variabelen in peru-
nage eerste verschillen '. De schattingsperiode is 1954-1975. 
Gebouwen 
INVBRF(t) = 0,042 + 0,012 INVBP(t) - 0,15 INTC(t) 
(0,9) (0,57) 
(9) 
- 0,11 YAVF(t-1) + 1,69 MEGFPF(t-l) + 0,012 INVBDC(t) -
(0,24) (0,65) (0,007) 
- 0,04 INVBRF(t-l) + 0,15 ISUBC 
(0,21) (0,35) 
R" = 0,51 
DW = 1,87 
Machines 
INVERF(t) = 0,043 - 2,1 INVEPF(t) - 0,07 INTC(t) + 
(0,75) (0,43) 
(10) 
+ 0,15 YAVF(t-1/2) + 1,1 LAB3PF(t) + 0,015 INVEDC(t) + 
(0,14) (0,64) (0,007) 
+ 0,08 INVERF(t-l) - 0,10 ISUBC 
(0,36) (0,24) 
R" = 0,59 
DW = 2,69 
In beide vergelijkingen zijn vervolgens enkele variabelen weggelaten die, 
gezien de standaardafwijking, slechts weinig invloed op het investeringsvo-
lume uitoefenen. Instrumentvariabelen zijn zoveel mogelijk gehandhaafd. De 
resulterende vergelijkingen zijn te vinden in hoofdstuk 6 (vgl.(5) en (6)). 
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Kapitaalgoederenvoorraad in vee 
De veevoorraad neemt in de Nederlandse landbouw een vrij belangrijke 
plaats in. De omvang hiervan blijkt afhankelijk van de prijzen van dierlij-
ke produkten (relatief t.o.v. de veevoederprijzen) en van de weersomstan-
digheden in voorafgaande jaren. In deze vergelijking is ook een dummyvaria-
bele opgenomen in verband met rentesubsidies (zie hoofdstuk 6, vgl.(7)). 
4.3 De verhouding tassen de toegeleverde goederen en diensten 
en de factor input 
Toegeleverde goederen en diensten en de factor input worden als substitu-
eerbare (groepen van) produktiemiddelen gezien. Deze substitutie past zich 
enigszins vertraagd aan bij de prijsverhouding tussen de factor input en 
toegeleverde goederen en diensten. 
Door een relatieve verschuiving van het agrarisch produktieproces in de 
richting van meer veredelingslandbouw, neemt - ook zonder een verandering 
van de onderlinge prijsverhouding - de inzet aan toegeleverde goederen en 
diensten relatief toe. Dit kan ook veroorzaakt worden door veranderingen in 
de stand van de techniek. 
De gewone schatting (likelihood function) van de functie die de relatieve 
verhouding tussen toegeleverde goederen en diensten en factor input 
beschrijft, leverde het onderstaande resultaat: 
In RCUFI(t) = - 0,23 + 0,058 In PCUFKt-1) + (11) 
(0,26) (0,141) 
R2 = 0,995 
0,775 In RCUFI (t-1) + 0,013 T DW = 1,58 
(0,181) (0,011) 
Voor een toelichting op de variabelen wordt verwezen naar de namenlijst 
in hoofdstuk 6. Deze schatting impliceert een korte termijn prijselastici-
teit van 0,06 en een lange termijn prijselasticiteit van 0,26. Toevoeging 
van beperkte priorinformatie aan deze vergelijking geeft de posterior-
vergelijking die in het model is opgenomen (zie hoofdstuk 6, vgl. (8)). 
In een econometrisch model voor de Duitse landbouw (Tangermann, 1974) 
werd zeer expliciet een inkomensvariabele opgenomen voor het verklaren van 
de inzet aan toegeleverde goederen en diensten. Voor de Nederlandse land-
bouw kon een dergelijke invloed niet worden afgeleid. Analoog aan vgl. (8) 
(zie hoofdstuk 6) werd een vergelijking geschat met een additionele inko-
mensvariabele. De coëfficiënt van deze variabele was echter negatief (niet 
significant verschillend van nul). 
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4.4 Produktiefunctie 
De relatie tussen de input en output van het agrarisch produktieproces 
wordt weergegeven door de produktiefunctie. In het empirisch onderzoek zijn 
daarbij twee zaken van essentieel belang: het type produktiefunctie, dat 
wordt gebruikt en de wijze waarop technologische veranderingen in de pro-
duktief unctie worden ondergebracht. In dit model is gekozen voor een Cobb-
Douglas produktiefunctie voor de netto produktie. In deze produktiefunctie 
is zowel een variabele opgenomen voor de 'embodied' als voor de 'disembo-
died' veranderingen in de stand van de techniek. 'Embodied' technologische 
veranderingen worden geacht via de investeringsgoederen in het produktie-
proces te worden opgenomen. Bij 'disembodied' valt b.v. te denken aan: 
- biologische veranderingen; 
- organisatorische veranderingen in de landbouw. 
De mogelijkheden voor 'embodied' veranderingen zijn des te groter naarmate 
de verhouding tussen bruto investeringen en kapitaalgoederenvoorraad (in 
gebouwen en machines) groter is. 
De meetbaarheid van technologische variabelen is echter vrij moeilijk; 
dit geldt vooral voor de 'disembodied' technologie, waar een trendterm 
wordt gebruikt. 
Naast de gebruikelijke inputvariabelen is bovendien nog een weerindex 
geïntroduceerd. Ter vermijding van multicollineairiteit is de veronderstel-
ling van een lineair homogene produktiefunctie geïntroduceerd. Ondanks deze 
veronderstelling geeft de gewone schatting van deze produktiefunctie nog 
vrij onzekere resultaten: 
In PF1(t) = - 0,38 + 0,345 EMBTC(t) + 0,012 T + (12) 
(1,82) (0,779) (0,031) 
+ 0,944 In WEATH(t) + 0,330 In PF2(t) + 0,614 In PF3(t) 
(0,179) (0,263) (0,923) 
R2 = 0,987 
DW = 2,76 
Ook hier wordt voor een verklaring van de variabelen verwezen naar de 
namenlijst van hoofdstuk 6. De toevoeging van priorinformatie, ontleend aan 
Filius (1977, 1979) leidt tot een bepaalde aanpassing in de vergelijking 
waarbij vooral de onzekerheid over de coëfficiënten sterk vermindert (zie 
hoofdstuk 6, vgl. (9)). De hoge multicollineariteit tussen de verklarende 
variabelen is veelal een probleem voor het schatten van produktiefuncties 
(Tangermann, 1974). 
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4.5 Prijsvorming vein agrarische Produkten 
De prijsvorming van agrarische produkten vormt een vrij moeilijk te be-
schrijven onderdeel van een agrarisch sectormodel. Dit onderdeel wordt 
daarom vaak niet opgenomen: men (veronder)stelt de prijsvorming exogeen. 
Deze veronderstelling wordt enigszins gerechtvaardigd door een bewuste 
beïnvloeding van de prijzen door de overheid. Hier wordt er vanuit gegaan 
dat de overheid de landbouwprijzen slechts gedeeltelijk kan sturen. De 
prijzen van agrarische produkten worden beïnvloed door: 
- omvang van de produktie (en eventueel de produktie-omvang van voor de 
verbruiker substitueerbare produkten); 
- bevolkingsomvang/ inkomen, smaak; 
- algemeen prijsniveau van goederen en diensten; 
- richt- en interventieprijzen; 
- exportmogelijkheden en (eventueel) importen. 
Deze grote verscheidenheid aan factoren valt moeilijk in dit model onder 
te brengen. Er is gekozen voor twee of drie verklarende variabelen met 
betrekking tot het prijsniveau, te weten: hoeveelheid produktie, algemeen 
prijspeil en - indien van toepassing - de door de overheid gezette prijzen. 
Daarbij is de agrarische produktie in vijf groepen van produkten onderver-
deeld8'. 
De variabelen in de prijsvergelijkingen zijn in perunage eerste verschil-
len opgenomen. De gevonden coëfficiënten zijn daarmee elasticiteiten, ter-
wijl de constante een jaarlijkse perunage verandering weergeeft (0,0073 is 
dus 0,73% per jaar). 
Op basis van de beschikbare gegevens is het uiterst moeilijk om trendma-
tige effecten (bevolking, etc.) te scheiden van effecten ten gunste van 
veranderingen in het algemene prijspeil of ten gunste van richtprijsaanpas-
singen. Om deze onzekerheid wat in te perken is aangenomen dat een verande-
ring in het algemene prijspeil (of - voor zover van toepassing - in de 
richtprijzen) voor 80% doorwerkt in de agrarische produktenprijzen. Deze 
veronderstelling is als priorinformatie (en met gespecificeerde onzeker-
heid) ingevoerd. 
De prijsvergelijkingen zijn geschat over de periode 1950 t/m 1975 en over 
1967 t/m 1975. Dit laatste in verband met een mogelijke marktverruiming 
door het in werking treden van de Europese Economische Gemeenschap (EEG). 
Prijselasticiteiten zijn weergegeven in tabel 1. De verschillen tussen de -
gedeeltelijk overlappende - perioden zijn voor enkele produkten vrij groot. 
Alleen tuinbouwprodukten vertonen een zeer gelijkmatige ontwikkeling. Een 
marktverruiming ten gunste van de EEG is mogelijk ruim gecompenseerd door 
een geringere prijselasticiteit van de vraag bij een aantal onderscheiden 
markten. De schattingsresultaten voor de totale periode zijn weergegeven in 
vgl. (13) t/m (17) van hoofdstuk 6. 
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Tabel 1. Prijselasticiteiten van de vraag, afgeleid uit de prijsvergelij-
kingen voor de verschillende landbouwprodukten. Zowel de resultaten van de 
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Aandelen van de produktgroepen in de bruto produktie 
Aan de afzetkant van de agrarische sector worden meerdere Produkten 
onderscheiden. Toch is het niet mogelijk om vanuit de inputzijde van het 
model af te leiden hoeveel van elk van deze produkten (produktgroepen) 
wordt voortgebracht. De verdeling van de bruto produktie over de afzonder-
lijke produkten is met vrij ad hoc geformuleerde vergelijkingen (op basis 
van trends) bepaald. Met name een eventuele vertraagde doorwerking van 
prijsverhoudingen op de diverse aandelen is nog buiten beschouwing geble-
9 ) 
ven . (Zie hoofdstuk 6, vgl. (10) t/m (12) en de bijbehorende definitie-
vergelijking (32)). De ontwikkelingen in de schattingsperiode zijn overi-
gens trendmatig vrij goed te beschrijven. 
De relatie tussen inputprijzen en agrarische produktprijzen 
Gezien het grote gebruik van (grotendeels ingevoerde) plantaardige pro-
dukten in de Nederlandse landbouw kan de relatie tussen input- en output-
prijzen moeilijk verwaarloosd worden. In dit model zijn de prijzen van 
grondstoffen en diensten gedeeltelijk gerelateerd aan de prijzen van akker-
bouwprodukten (en wel via de veevoederprijzen). De resultaten zijn te 
vinden in hoofdstuk 6, vgl. (18) en (19) en in de definitievergelijkingen 
(40) en (41). 
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4.6 Definitievergelijkingen 
De gedragsvergelijkingen van het model zijn aangevuld met de benodigde 
definitievergelijkingen• Het aantal definitievergelijkingen is voorlopig 
beperkt tot de vergelijkingen die nodig zijn om het model oplosbaar te 
maken (evenveel vergelijkingen als endogene variabelen). In principe is het 
mogelijk om aan het model nog een aantal definitievergelijkingen toe te 
voegen die informatie verschaffen over variabelen waarin men geïnteresseerd 
is, bijvoorbeeld: de produktiviteitsontwikkeling in de landbouw, de kapi-
taalintensiteit van de agrarische produktie, etc. 
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5. HET GEBRUIK VAN PRIORINFORMATIK 
Bij de constructie van modellen wordt er veelal vanuit gegaan dat de 
beschikbare informatie, b.v. in de vorm van data over historische perioden, 
voldoende is om een empirisch fundament aan een model te geven. Hierbij 
wordt, afhankelijk van de gevolgde procedure, meer of minder aandacht 
gegeven aan het theoretisch fundament voor het betreffende model. 
De praktijk is echter dat er in de loop der jaren reeds zeer veel model-
matig en kwantitatief onderzoek is verricht. Hoewel dit onderzoek uiterst 
relevant kan zijn voor het bepalen van een model dat de huidige inzichten 
zo goed mogelijk weergeeft, vindt zo'n synthetische modelvorming nog weinig 
toepassing. De theoretische achtergrond voor een dergelijke benadering karnt 
de laatste jaren steeds meer tot ontwikkeling (zie Fienberg & Zellner, 
1975; Zellner, 1980). Daarnaast is de toepassing van dergelijke methoden in 
het kwantitatief economisch onderzoek bevorderd door de boeken van Raiffa & 
Schlaifer (1961) en Zellner (1971), terwijl meer recent de Bayesiaanse 
benadering steeds meer aandacht krijgt in standaardboeken (Judge e.a., 
1980, 1982). In de basisprincipes voor het opstellen van landbouw-economi-
sche modellen is het gebruik van meerdere typen informatie inmiddels ook al 
ondergebracht ( Rausser, 1982, p.771 e.V.). Toch vindt empirische toepasing 
nog zeer schoorvoetend plaats, wellicht ook vanwege het ontbreken van 
efficiënte computerprogrammatuur op dit gebied. 
Bij de opbouw van het WASmodel is echter al vanaf het begin gekozen voor 
een opzet waarbij relevante priorinformatie in hèt model wordt onderge-
bracht (Oskam, 1978). Dit schept o.a. de mogelijkheid om elders verricht 
onderzoek (in vergelijkbare situaties) en kwantitatief onderzoek op be-
drijfsniveau of voor bepaalde bedrijfstypen mede in aanmerking te nemen bij 
geschatte vergelijkingen op sectorniveau. 
De principes voor het gebruik van priorinformatie in een regressie-
analyse zijn te vinden in Raiffa & Schlaifer (1961, Ch.13) en Zellner 
(1971). Een nadere uitwerking van deze methodiek, tezamen met een voor-
beeld, is te vinden in Oskam & Osinga (1982, Appendix A ) . De methodiek 
berust grotendeels op het specificeren van verwachtingswaarden en stan-
daardafwijkingen voor bepaalde coëfficiënten in het model. Daarbij wordt de 
verdelingsfunctie van de parameters zodanig gespecificeerd dat het eindre-
sultaat van de schatting langs analytische weg (en dus niet via numerieke 
methoden) te berekenen is. 
De priorfunctie van de te schatten regressievergelijking is volledig 
gespecificeerd wanneer bekend zijn: 
- de (relevante) verwachting van de regressiecoëfficiënten; 
- de variantie-covariantie matrix van de regressiecoëfficiënten; 
- het aantal vrijheidsgraden van de regressievergelijking; 
- de variantie van de storingen van de regressievergelijking. 
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In de praktijk zijn daarbij nog de volgende vereenvoudigingen aange-
bracht . 
a. De covarianties van de regressiecoëfficiënten zijn nul gesteld. Het kan 
van belang zijn om dit in de toekomst te laten vallen; vaak is men 
zekerder van b.v. de som van bepaalde coëfficiënten dan van afzonderlij-
ke coëfficiënten (zie Oskam, 1978, p.6). 
b. Het aantal vrijheidsgraden is in alle gevallen op 10 gesteld. 
c. De variantie van de storingen in de priorfunctie is afgeleid uit een 
priorspecificatie van de determinatiecoëfficiënt, tezamen met de bere-
kende variantie van de te verklaren variabele. 
Een overzicht van de gebruikte priorinformatie is te vinden in tabel 2; 
daar is tevens aangegeven op welke uitgangspunten resp. informatie de 
betreffende priorinformatie is gebaseerd. 
Tabel 2. Overzicht van de gebruikte priorinformatie in het WASmodel; per 
vergelijking is weergegeven voor welke variabele ' de priorspecificatie is 
gegeven. De specificatie betreft een verwachting en standaardafwijking van 
de coëfficiënt (veelal een elasticiteit). Daarbij staat de standaardafwij-
king tussen haakjes. R**2 is de prior-determinatiecoëfficiënt. 
Vergelijking Variabele, verwachting en standaardafwijking R**2 
(1) Arbeid 
bedr i j f s -
hoofden 
CW(t-1) In U(t)-0,98 In U(t-1) LAB1(t-1) 
0,05 0,1 0,95 





CW(t-1) In U(t)-0,94 In U(t-1) LAB2(t-1) 
0,1 0,1 0,92 





In U(t)-0,98 In U(t-1) 
0,1 
(0,5) 
















( 0 , 02 ) 
0,40 3) 
(zie volgende pagina vervolg tabel 2) 
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(vervolg tabel 2) 


































































1) Voor variabele namen: zie hoofdstuk 6. 
2) Gebaseerd op het uitgangspunt dat relatieve inkomensveranderingen rela-
tief langzaam doorwerken in het arbeidsvolume (bij bedrij fsnoofden lang-
zamer dan bij meewerkende gezinsleden) terwijl er van de werkloosheid 
een beperkte invloed uitgaat op de onderscheiden arbeidsvolumes. 
3) Gebaseerd op een korte termijn prijselasticiteit van 0,2 en een lange 
termijn prijselasticiteit van 0,5. (Resultaat van een verkennend onder-
zoek op bedrijfsniveau). 
4) Gebaseerd op diverse onderzoekresultaten, w.o. onderzoek naar produkti-
viteitsstijging, weerindices en produktiefunctie-onderzoek (Oskam, 1973; 
Filius, 1977 en 1979) . 
5) Zie paragraaf 4.5. 
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6. GKDRAGS- EN DEFINITIEVBRGELIJKINGEN EN DB VERKLARING VAN VARIABELEN 
Het WASmodel bestaat uit 19 gedragsvergelijkingen en 35 definitieverge-
lijkingen; in totaal 54 vergelijkingen '. De achtergrond van de gedrags-
vergelijkingen is besproken in hoofdstuk 4. De toelichting van de vergelij-
kingen, de namenlijst en ook de naamgeving van de variabelen is in het 
engels. Tussen haakjes staan de geschatte standaardafwijkingen van de 
coëfficiënten. 
Wageningen Agricultural Sector model (WASmodel) Estim. period = 1950 - 1975 
Code:M0D-1 Model composed by A.J. Oskam 
S t r u c t u r a l e q u a t i o n s 
(1) Employment of farmers 
In LAB1(t) = 0.1089 + 0.0476 In CW(t-1) + 0.9754 In LAB1(t-1) 
( .0964) ( .0199) ( .0180) 
- 0.0016 (In U(t)- .981n U(t-1)) 
( .0140) 
(2) Employment of other family workers 
In LAB2(t) = 0.2155 + 0.1011 In CW(t-1) + 0.9435 In LAB2(t-1) 
( .1094) ( .0511) ( .0224) 
+ 0.0116 (In U(t)- .941n U(t-1)) 
( .0402) 
(3) Supply of hired farm workers 
In LABS3(t) = 0.0331 + 0.9846 In LABS3(t-1) + 0.0267 (In U(t)- .98 In U(t-1] 
( .1682) ( .0373) ( .0401) 
(4) Demand of hired farm workers 
In LABD3(t) = 1.3251 + 0.1566 In LGPW3(t-1) + 0.7772 In LABD3(t-1) 
( .6054) ( .0716) ( .0991) 
(5) Gross investments in buildings 
INVBRF(t) = 0.0093 + 1.1863 MEGFP/(t-1) + 0.0025 INVBDC(t) + 0.3141 ISUBC(t) 
( .0554) ( .4908) ( .0051) ( .2513) 
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(6) Gross investments in machinery and equipment 
INVERF(t) = - 0.0583 - 0.9063 INVEPF(t) + 0.2335 YAVF(t-1) 
( .0783) ( .7215) ( .1324) 
+ 0.6608 LAB3PF(t) + 0.0124 INVEDC(t) 
( .5408) ( .0045) 
(7) Livestock capital 
CPLSRF(t) = 0.0176 + 0.1225 LSDPF(t-3/2) + 0.1521 WEATHF(t-l) 
( .0042) ( .0927) ( .0731) 
+ 0.2125 WEATHF(t-2) + 0.0921 ISUBC(t) 
( .0791) ( .0290) 
(8) Relative use of current operating inputs, compared with factor input 
In RCUFI(t) = - 0.2221 + In 0.2088 PCUFI(t-l) + 0.6712 In RCUFKt-1) + 0.0124 T 
( .1907) ( .0936) ( .1260) ( .0082) 
(9) Production function 
In PF1(t) = - 0.0169 + 0.3209 EMBTC(t) + 0.0187 T + 0.9296 In WEATH(t) 
( .2592) ( .1460) ( .0085) ( .1473) 
+ 0.3803 In PF2(t) + 0.4391 In PF3(t) 
( .1088) ( .1120) 
(10) Share of arable products in gross production 
SA(t) = 0.0250 + 0.1514 WTA(t) - 0.0020 T 
( .0270) ( .0266) ( .0002) 
(11) Share of milk in gross production 
SMI(t) = 0.2360 + 0.0002 T + 0.0009 DT 
( .0066) ( .0006) ( .0016) 
(12) Share of horticultural products in gross production 
SHOR(t) • 0.1822 + 0.0044 DT 
( .0022) ( .0007) 
(13) Price of arable products 
GPAPF(t) = 0.0073 - 0.3627 GPARF(t) + 0.5201 AGOVPF(t) + 0.4717 GENPF(t) 
( .0193) ( .1072) ( .1624) ( .1613) 
(14) Price of milk 
MILKPF(t) = 0.0016 - 0.3025 MILKRF(t) + 0.4768 MIGVPF(t) + 0.3763 GENPF(t) 
( .0280) ( .2190) ( .1516) ( .4044) 
22 
(15) Price of meat 
MEATPF(t) = 0.0172 - 0.3249 MEATRF(t) + 0.7956 GENPF(t) 
( .0231) ( .2167) ( .1642) 
(16) Price of eggs 
EGGPP(t) = - 0.0009 - 0.6039 EGGRF(t) + 0.7901 GENPF(t) 
( .0318) ( .2207) ( .1651) 
(17) Price of horticultural products 
GPHOPF(t) • 0.0427 - 0.9834 GPHORF(t) + 0.7783 GENPF(t) 
( .0190) ( .2420) ( .1422) 
(18) Share of feed in current operating inputs 
SFOD(t) = - 0.5083 + 1.5257 LIGPRA(t) + 0.0092 T 
( .3511) ( .5377) ( .0010) 
(19) Price of feed 
FODPF(t) = - 0 .0271 + 0 .4126 GPAPF(t) + 0 .7452 GENPF(t) 
( . 0 2 3 8 ) ( .1353) ( . 3898) 
D e f i n i t i o n e q u a t i o n s 
(20) Hired labour 
LAB3(t) = LAB3S(t) 
(21) Hired labour demand 
LAB3D(t) = LAB3(t) 
(22) Total quantity of labour 
LAB(t) = IAB1(t) + LAB2(t) + LAB3(t) 
(23) Investment in buildings 
INVBR(t) = (1+INVBRF(t)) * INVBR(t-l) 
(24) Investment in machinery and equipment 
INVER(t) = (1+INVERF(t)) * INVER(t-l) 
(25) Capital invested in livestock 
CAPLSR(t) = (1+CPLSRF(t)) * CAPLSR(t-l) 
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(26) Depreciation of buildings 
DEPBR(t) = DPB49R(t) + SUM(i=1,t-1)(0.02 * INVBR(t-i)) 
(27) Depreciation of machinery and equipment 
DEPER(t) = DPE49R(t) + SUM(i=1,t-1)(FACTOR(t) * INVER(t-i)) 
(28) Total depreciation 
DEPR(t) = DEPBR(t) + DEPER(t) 
(29) Total capital invested 
CAPR(t) = CAPR(t-1) + INVBR(t) + INVER(t) - DEPR(t) + CAPLSR(t) 
- CAPLSR(t-l) 
(30) Factor input 
FIR(t) - (((LAB(t) / LAB(t-1))**.55) * ((CAPR(t) / CAPR(t-1))**.25) 
* ((LAND(t) / LAND(t-1))**.20)) * FIR(t-1) 
(31) Gross production 
GPR(t) = PF1(t) * LAND(t) + RCOFI(t) * FIR(t) + DEPR(t) 
(32) Share of meat 
SME(t) = 1 - SA(t) - SMI(t) - SEGG(t) - SHOR(t) 
(33) Price of arable products 
GPAP(t) = (1+GPAPF(t)) * GPAP(t-1) 
(34) Price of milk 
MILKP(t) = (1+MILKPF(t)) * MILKP(t-l) 
(35) Price of meat 
MEATP(t) = (1+MEATPF(t)) * MEATP(t-l) 
(36) Price of eggs 
EGGP(t) = (1+EGGPF(t)) * EGGP(t-1) 
(37) Price of horticultural products 
GPHOP(t) = (1+GPHOPF(t)) * GPHOP(t-l) 
(38) Gross product price 
GPP(t) = SA(t) * GPAP(t) + SMI(t) * MILKP(t) + SME(t) 
* MEATP(t) + SEGG(t) * EGtP(t) + SHOR(t) * GPHOP(t) 
(39) Gross production (nominal) 
GPN(t) = GPR(t) * GPP(t) 
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(40) Feed price 
FODP(t) = (1+FODPF(t)) * FODP(t-1) 
(41) Price of current operating inputs 
COOIP(t) = (1 - SFOD(t) - SSEED(t)) * OCUOIP(t) + SFOD(t) * FODP(t) 
+ SSEED(t) * SEEDP(t) 
(42) Current operating inputs (nominal) 
CUOIN(t) = CUOIR(t) * CUOIP(t) 
(43) Price of factor input 
FIP(t) = FINFAC * (LAB(t) * LAB3P(t) + 0.01 * CAPN(t) 
* RINT(t) + RENTN(t)) / FIR(t) 
(44) Available income 
YAV(t) = GPN(t) - CUOIN(t) - ITAXN(t) + SUBSN(t) - (LAB3(t) 
+ LAB1(t) + .2 * LAB2(t)) * LAB3P(t) 
(45) Comparative income 
CW(t) = 1000. * (GPN(t) - CUOIN(t) - LAB3(t) 
* LAB3P(t)) / ((LABKt) + LAB2(t)) * WAGEIP(t)) 
(46) Embodied technological change 
EMBTC(t) = SUM(i=1,t-1)((INVBR(i) + INVER(i)) / (CAPR(i) - CAPLSR(i)) 
(47) Price of livestock, relative to feed 
LSFDPF(t) = (SMI(t) * MILKP(t) + SME(t) * MEATP(t) + SEGG(t) 
* EGGP(t)) / ((SMI(t) + SME(t) +SEGG(t)) * FODP(t)) 
(48) Weighted price of meat and eggs, relative to feed 
MEGFP(t) = (SME(t) + MEATP(t) + SEGG(t) * EGGP(t)) / ((SME(t) 
+ SEGG(t)) * FODP(t)) 
(49) Gross production of arable products 
GPAR(t) = SA(t) * GPR(t) 
(50) Milk production 
MILKR(t) = SMI(t) * GPR(t) 
(51) Meat production 
MEATR(t) = SME(t) * GPR(t) 
(52) Egg production 
EGGR(t) = SEGG(t) * GPR(t) 
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(53) Gross production of horticultural products 
GPHOR(t) = SHOR(t) * GPR(t) 
(54) Gross production of livestock products 
GPLIR(t) = MILKR(t) + MEATR(t) + EGGR(t) 
The equations are calculated in the following order: 
1-3, 5-8, 10-12, 20, 22-30, 46, 9, 31, 49, 50, 52, 53, 13, 14, 16, 17, 19, 
33, 34, 36, 37, 40, 32, 51, 54, 18, 15, 35, 38, 39, 41-45, 47, 48, 4, 21. 
******************** variable names of the WASmodel ********************** 
The variables have mostly systematic names, where 
VARN = nominal value of VAR 
VARP = price index of VAR (base year = 1.00) 
VARPF= relative first difference of the price variable VARP 
VARR = value of VAR in constant prices 
VARC = change of VAR 
Mostly only VAR or VARN or VARP or VARR or VARPF or VARRF or VARC have been 
declared in the namelist. 
All price variables (unless otherwise stated) are index numbers with base 
year = 1.00 
*************************************************************************** 
D e c l a r a t i o n o f v a r i a b l e 
AGOVP = Government price for arable products 
ALFA = Share öf owned capital relative to total capital 
BETA = Share of depreciation relative to total capital 
C = Constant 
CAP = Total capital invested; mln guilders 
CAPLS = Capital in livestock; mln guilders 
CPB49R= Real capital in buildings, invested before 1949; mln guilders 
CPE49R= Real capital in equipment, invested before 1949; mln guilders 
CPLSRF= Real capital in livestock (relative first difference) 
CUOIN = Current operating inputs; mln guilders 
CW = Relative income in the agricultural sector; see definition equation 
DEP49R= Real depreciation of capital invested before 1949; mln guilders 
DEPBN = Depreciation of buildings; mln guilders 
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DEPEN = Depreciation of equipment; min guilders 
DEPN = Total depreciation; mln guilders 
DPB49R= Real depreciation of building capital invested before 1949; 
mln guilders 
DPE49R= Real depreciation of machinery capital invested before 1949; 
mln guilders 
DT - Dummy trend (1949=0, ,1966=0,1967=1,1968=2,etc) 
EGGN = Egg production; mln guilders 
EMBTC = Embodied technological change factor; see definition equation 
FACTOR= Factor which rules the depreciation of equipment; depends on time 
FIN = Factor input; mln guilders 
FINFAC= Factor for equalizing factor input and net production in base year 
FODN = Feed input; mln guilders 
GENP = General price index 
GPAN = Gross product of arable production; mln guilders 
GPHON = Gross product of horticulture production; mln guilders 
GPLIN = Gross product of livestock production (incl. milk and eggs); 
mln guilders 
GPN = Gross production; mln guilders 
INVBD = Tax facilities for investments in buildings; percentages 
INVBN = Gross investments in buildings; mln guilders 
INVED = Tax facilities for investments in equipment; percentages 
INVEN = Gross investment in equipment; mln guilders 
ISUB = Dummy variable for intrest subsidies in agriculture (special 
scheme of EC, introduced in 1972 and 1973) 
ITAXN = indirect taxes in agriculture; mln guilders 
LAB = Total labour volume; thousands of labour years 
LAB1 = Labour volume of farmers; thousands of labour years 
LAB2 = Labour volume of other family labour; thousands of labour years 
LAB3 = Labour volume of hired farm workers (also LAB3S and LAB3D); 
thousands of labour years 
LAB3P = Wage costs per unit of farm labour; in 10 00 guilders per year 
LAND = Land area; thousands of hectares 
LGPW3 = Gross product price relative to hourly wage costs; rate 
LIGPRA= Share of animal production in gross production 
LSFDPF= Price of livestock relative to feed; relative first differences 
LSFODP= Price of livestock relative to feed; rate 
MEATN = Gross meat production; mln guilders 
MEGFP = Weighted price of meat and eggs relative to feed; rate 
MEGVP = Government price for meat; nominal price in guilders per kg 
MIGVP = Government price for milk; nominal price in guilders per 100 kg 
MILKN = Gross milk production; mln guilders 
NPN = Net production; mln guilders 
OCUOIN= Current operating inputs minus feed input; mln guilders 
27 
PCUFI = Relation between the price of current operating inputs 
and factor input; rate 
PF1 = Net production per hectare; real production in mln guilders 
per 1000 hectares 
PF2 = Labour input per hectare; labour years per hectare 
PF3 = Capital input per hectare; real capital in mln guilders 
per 1000 hectares 
RCUFI = Relation between the volume of current operating inputs and factor 
input; rate 
RENTN = Land rent; mln guilders 
RINT = Modified real interest rate 
SA = Share of arable production in gross production 
SEEDN = Seed input; mln guilders 
SEGG - Share of egg production in gross production 
SFOD = Share of feed in current operating inputs 
SHOR = Share of horticulture in gross production 
SME = share of meat in gross production 
SHI = share of milk in gross production 
SSEED = Share of seed in current operating inputs 
SUBSN = Subsidies for agriculture; mln guilders 
T - Trend variabele (1949=0, 1950=1, etc) 
TWAGEN= Total wage costs of hired farm labour; mln guilders 
U = Unemployment; 1000 persons 
WAGEIP= Labour costs of farm workers; guilders per hour 
WEATA = Weather index for arable land 
WEATG = Weather index for grassland 
WEATH = Weather index 
WORH = Working hours; hours per week 
YAV = Available income of farm families; mln guilders 
************************************************************************** 
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7. DE PROGRAMMATUUR 
Een model is alleen bruikbaar indien men beschikt over een efficiënte 
programmatuur om het model te schatten en te testen. De opdrachten die hier 
worden behandeld zijn afgestemd op de DEC-10 computer van de Landbouwhoge-
school. Daarnaast zal men - uiteraard - over de benodigde data dienen te 
beschikken. In dit hoofdstuk wordt de opbouw van de programmatuur behan-
deld: voor sommige - meer specifieke - onderdelen wordt verwezen naar 
appendix B. 
In onderstaand schema staan programmafiles in cirkels, datafiles en 
informatiefiles zijn in rechthoeken opgenomen, terwijl uitvoerfiles in 
afgeronde rechthoeken staan. Uit dit schema blijkt dat bij een volledige 
berekening met het WASmodel vier stappen worden doorlopen. Wanneer de 
voorafgaande datafiles beschikbaar zijn, kan op elk punt gestart worden, 
t.w. stap 1, 2, 3 of 4. Uiteraard kunnen onderweg zaken zijn vastgelegd via 
optionele invoer (hiermee wordt bedoeld dat de gebruiker een keuze heeft 
uit diverse mogelijkheden) die in een later stadium z'n beperkingen oplegt. 












In het volgende zullen de bewerkingen stap voor stap worden toegelicht. 
Een gecomprimeerd overzicht van de bewerkingen is te vinden in Appendix B, 
waar de file WASM.HLP is opgenomen. Deze file bevat alle informatie over de 
gebruikte files en de te verrichten bewerkingen. 
7.1 Het starten van de bewerkingen en net creëren van bewerkte datareeksen 
(Het op gang brengen van de terminal en het inloggen op het diskgebied 
wordt hier buiten beschouwen gelaten). 
Meestal zullen de benodigde files voor het maken van de berekeningen zijn 
opgenomen in een LIBMAN-file onder de naam WASH.LIB. Het is nodig om deze 





Hierna zijn alle files (indien aanwezig) beschikbaar. Voorts is het nodig 
om aan het begin van de berekeningen de volgende opdrachten mee te geven: 
•ASS DSK LPT 
.ASS DSK 9 
De eerste stap wordt uitgevoerd door de opdracht: 
.EX WASMT.FOR 
Door deze opdracht komen een aantal datafiles beschikbaar voor verdere 
verwerking en een print-file onder de naam: FORLPT.DAT. In FORLPT.DAT staan 
originele en bewerkte data in tabelvorm. Indien men de beschikking wil 
hebben over deze da ta file, dan kan men het beste met de onderstaande 
opdracht deze file naar de line-printer sturen: 
.PRINT/DISP:REN/NOTE:NAME FORLPT.DAT 
Met deze opdracht wordt tevens de file FORLPT.DAT van uw diskgebied 
verwijderd. In plaats van NAME kan men een zelf gekozen naam van maximaal 
12 letters of cijfers nemen, die de 'print' gemakkelijk herkenbaar maakt. 
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7.2 Schatten van de modelvergelijkingen 
Bij het schatten van de modelvergelijkingen kunnen twee wegen gevolgd 
worden: één met beperkte (en overzichtelijke) uitvoer en één met een uitge-
breide uitvoer. Het geschatte model wordt bovendien bewaard voor verder 





In beide opties dient men volledig identiek te starten met: 
- het aangeven van de periode waarover geschat moet worden 
- het beantwoorden van de vraag of bij schatting al of niet gebruik moet 
worden gemaakt van 'prior'-informatie. 
Bij de beperkte uitvoer wordt aan het eind nog gevraagd of alle defini-
tievergelijkingen - die onafhankelijk zijn van de schattingsperiode en 
priorinformatie - in de uitvoer moeten worden opgenomen. Er wordt een 
resultaat verkregen, zoals weergegeven in hoofdstuk 6. De namen en de 
dimensies van de modelvariabelen zijn aan het eind van hoofstuk 6 opgeno-
men. 
Bij de uitgebreide uitvoer wordt alle statistische informatie gegeven van 
de modelvergelijkingen die geschat zijn. Daarnaast wordt optioneel gevraagd 
naar het al of niet uitprinten van de gebruikte data per vergelijking. 
Zowel bij de beperkte als bij de uitgebreide uitvoer komt een file beschik-
baar onder de naam FORLPT.DAT. Deze file kan op dezelfde wijze als bij het 
einde van stap 1 (doch voorzien van een toepasselijke NAME) naar de line-
printer worden gestuurd. Ga bij de uitgebreide uitvoer echter alleen tot 
printen van deze file over, wanneer men deze file nodig heeft. 
7.3 Modelsinulatie en het maken van grafieken 
Bij het simuleren met het econometrisch model kunnen drie verschillende 
perioden worden onderscheiden: 
a) de periode waarover het model is geschat (aangeduid met 'schattingspe-
riode ' ) 
b) een periode waarover het model niet is geschat, doch waarover wel de 
exogene variabelen bekend zijn (aangeduid met 'simulatie op bekende 
exogenen') 
c) een periode waarover het model niet is geschat en waarover een groot 
deel van de exogenen niet bekend zijn (aangeduid met 'simulatie op voor-
waardelijke exogenen'). 
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Elk van deze perioden heeft z'n interessante aspecten in de modelevalua-
tie. Bij de schattingsperiode gaat het vooral om de dynamische eigenschap-
pen van het model. Het WASmodel kent namelijk vele vertraagd endogene 
variabelen. Het telkens weer opnieuw opnemen van de geschatte waarden voor 
de vertraagde endogene variabelen is een scherp beoordelingscriterium voor 
de dynamische kwaliteit van een model. We noemen dit de hoofdvariant door-
lopend. Naast de hoofdvariant doorlopend is er ook een hoofdvariant van 
jaar op jaar. Deze is vooral toegevoegd omdat meerdere modellen langs deze 
weg op kwaliteit worden beoordeeld. Hier worden niet de geschatte waarden 
doch de waargenomen waarden voor de vertraagd endogene variabelen ingevuld. 
Langs deze weg is het vrijwel onmogelijk om zich een goed oordeel te vormen 
over de dynamische kwaliteit van een model. 
Bij het vaststellen van de kwaliteit worden beide hoofdvarianten vergele-
ken met de gerealiseerde waarden. In programmatuur is bovendien een gewogen 
kwaliteitscriterium ingebouwd die de verschillen tussen de gesimuleerde 
waarden en de realisaties over de 54 endogene variabelen van het model tot 
één getal terugbrengt. De wegingen worden overigens bepaald door de waarde 
die men toekent aan het goed voorspellen van de endogene variabelen van het 
model. Wegingen zijn natuurlijk aan te passen. 
Naast de hoofdvariant jaar op jaar is het ook nog mogelijk een variant te 
berekenen waarbij : 
- één of meer exogene variabelen worden veranderd en 
- bepaalde coëfficiënten in het model worden gewijzigd. 
Hierdoor is het mogelijk om bijvoorbeeld achteraf de effecten te bepalen 
van bepaalde beleidsinstrumenten, externe ontwikkelingen, etc. 
De gehele exercitie die hierboven voor de schattingsperiode is uitge-
schreven kan ook worden uitgevoerd voor een periode met bekende exogenen 
(en vertraagd endogenen). Het verschil met de bovenstaande simulaties is 
echter dat het model niet over de betreffende periode is geschat, waardoor 
een veel scherpere controle tot stand komt aangaande betrouwbaarheid van 
het model op langere termijn en de voorspelkwaliteit van een model. Of deze 
voorspelkwaliteit 'bruikbaar' is valt echter pas te bepalen wanneer het 
model een niet te groot aantal exogene variabelen bevat die aanmerkelijk 
minder moeilijk te voorspellen zijn dan de endogene variabelen van het 
model. En hiermee zijn we tevens aangekomen bij de 'simulatie op voorwaar-
delijke exogenen'. 
De bruikbaarheid van een model wordt echter niet alleen bepaald door de 
mogelijkheden om er goede voorspellingen mee te maken. De interesse gaat 
vaak al uit naar het genereren van redelijke voorwaardelijke voorspel-
lingen: wat gebeurt er als ? En dan met name naar de effecten van 
instrumentvariabelen. Hierin ligt een belangrijk terrein voor het beleids-
ondersteunend onderzoek. 
De hierboven weergegeven simulaties kunnen zowel in tabelvorm als in 




Tijdens de bewerking vraagt het programma informatie omtrent: 
- de simulatieperiode; 
- het eventueel doorrekenen van een variant; 
- de omvang van de gewenste uitvoer; bi] verandering van exogenen en/of 
coëfficiënten dient men altijd de volledige uitvoer op te vragen. 
Indien een variant wordt doorgerekend, dan wordt er gevraagd naar: 
- Het veranderen van exogene variabelen; de nummers van de exogene 
variabelen moeten worden opgegeven (zie voor deze nummers FRANJE.DAT in 
Appendix B); de nieuwe waarden van de exogene variabelen worden gelezen 
van de file NEWEXO.DAT. Het is dus nodig om eerst deze file aan te maken 
met nieuwe waarden van exogenen (die veranderd zijn) in de simulatiepe-
riode. Deze nieuwe data worden met een 'free F-Format' gelezen: variabe-
len in de kolommen; jaren in de rijen. 
Indien men meerdere varianten wil doorrekenen en men bovendien de data-
files vooraf wil klaarmaken, dan is het zaak om allemaal namen te gebrui-
ken die verschillen van NEWEXO.DAT. Het programma vraagt dan telkens om 
de naam van de betreffende datafile omdat NEWEXO.DAT niet aanwezig is. 
Wel dient men na verwerking van elke datafile de file NEWEXO.DAT via een 
'delete' of 'rename' opdracht te verwijderen. Het programma voorziet 
immers de te gebruiken datafile van de naam NEWEXO.DAT. 
- Het veranderen van coëfficiënten (inclusief de constante) in de gedrags-
vergelijkingen. Het invoeren van nieuwe coëfficiëntwaarden wijst zich 
vanzelf. 
Daarnaast wordt optioneel gevraagd naar het maken van een informatiefile 
ter voorbereiding van het 'plotten' (=tekenen) van grafieken. 
Indien men nog verdere varianten wil doorrekenen, dan is het (de eerste 
keer) nodig om na afsluiting van het programma de volgende opdracht te 
geven: 
.SAVE 
Daarna i s h e t nodig om e e r s t de geproduceerde f i l e FORLPT.DAT op de gewen-
s t e w i j z e t e verwerken ( z i e e i n d e van paragraaf 7 . 1 ) . Vervo lgens kunnen 
meerdere v a r i a n t e n berekend worden met de o p d r a c h t : 
.RUN SIMULA 
(Denk hierbij aan het - indien gewenst - naar de printer sturen met de file 
FORLPT.DAT en het (eventueel) verwerken van de file PLOT.INP. Bij een 
nieuwe RUN vindt namelijk overschrijving plaats). 
Elke variant beslaat dezelfde simulatieperiode. Wanneer men van simula-
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tieperiode wil veranderen, dan is het nodig om weer met .EX SIMULA.FOR te 
beginnen. 
Het plotten van grafieken 
In de laatste stap kunnen grafieken worden 'geplot' van de endogene 
variabelen van het model. Het piotprogramma kan (de eerste keer) opgestart 
worden met de opdracht: 
.EX PLOT.FOR, REL:KOMPLO.REL/SEARCH 
Het programma vraagt vervolgens om de nummers van de endogene variabelen 
die geplot moeten worden; dit zijn de nummers van de modelvergelijkingen 
die in hoofdstuk 6 staan. Wil men dus een grafiek van het bruto produktie-
volume van de landbouw hebben dan geeft men nummer 31. Het programma zoekt 
er automatisch de naam bij die in FRANJE.DAT staat. Vervolgens vraagt het 
programma om de soort lijnen, op te nemen in de grafiek. 
(Indien het plotprogramma opnieuw gebruikt wordt is het nuttig om direkt na 
de eerste keer de opdracht SAVE te geven; daarna kan men met RUN PLOT het 
programma eenvoduiger starten). 
Het tussenresultaat is nu opgenomen in de file PLFILE.DAT. Deze file 
dient met behulp van de opdracht: 
.R KOMPLO 
in een te plotten file (onder de naam DATA.PLT) te worden omgezet. De 
opdracht om de grafieken te maken gaat via: 
.PLOT/DISP:REN DATA PLT 
7.4 Knkele afsluitende opmerkingen 
De gehele programmatuur van het WASmodel is sterk afgestemd op dit be-
treffende model. Dit houdt ook in dat bij veranderingen in de modelverge-
lijkingen de programmatuur ook aangepast moet worden. Specifieke programma-
tuur heeft echter als voordeel dat er uiterst efficiënt mee valt te werken. 
Zo kost het schatten van dit model minder dan 7 CPU seconden op de DEC-10, 
terwijl een volledige simulatierun over b.v. een periode van 15 jaar (in-
clusief het doorrekenen van een variant) binnen 4 CPU seconden wordt gerea-
liseerd. Het plotten van grafieken is eveneens vrij eenvoudig te 
organiseren, doch deze mogelijkheid kan men het beste met mate gebruiken. 
Het plotten van grafieken is een vrij kostbare zaak en de resultaten worden 
snel minder overzichtelijk. 
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8. MODELEVALUATIE 
In paragraaf 7.3 is al enige aandacht gegeven aan het simuleren met het 
WASraodel. In dit hoofdstuk wordt eerst ingegaan op een aantal verschillende 
vormen van modelevaluatie. Daarna zullen - meer ter illustratie - enige 
voorbeelden van modelevaluatie bij het WAS model behandeld worden. Men kan 
op vele uiteenlopende manieren een model evalueren; er worden een zestal 
verschillende methoden onderscheiden. 
A. Het vergelijken van de geschatte waarden met de werkelijke waargenomen 
waarden van de endogene variabelen. Men zou dit het visualiseren van de 
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R kunnen noemen. (Bij simulatie is dit de zogenaamde variant 'jaar op 
jaar'). Dit is overigens een evaluatiemethode die als indicator voor de 
kwaliteit van een model weinig zegt omdat over de schattingsperiode 
altijd wel een redelijk resultaat valt te behalen. 
B. Het vergelijken van de geschatte waarden van de endogenen met de werke-
lijk waargenomen waarden, waarbij vertraagd endogenen binnen het model 
worden gegenereerd. Vooral over een wat langere periode is deze manier 
van evalueren zinvol om de dynamische kwaliteiten van een model te 
testen over de schattingsperiode. (Bij de simulatie wordt deze werkwijze 
weergegeven met de variant 'doorlopend'). Deze evaluatiemethode is onder 
andere gehanteerd door Everts (1977) bij een eerdere versie van het 
WASmodel. 
C. Het schatten van het model op een deel van de beschikbare gegevens om 
vervolgens voorspellingen te maken voor een periode die buiten de schat-
tingsperiode vallen. Deze evaluatiemethode is onder andere gebruikt door 
Oskam (1978) met een eerdere versie van het WASmodel. De onderzoeker 
beoordeelt hier met name de voorspelkwaliteiten van het model. Het is 
daarbij gebruikelijk om de vertraagd endogene variabelen binnen het 
model te laten voorspellen, d.w.z. te werken met de variant 'doorlo-
pend' . Men dient zich echter te realiseren dat met deze wijze van voor-
spellen de exogene variabelen nog steeds met zekerheid bekend zijn. 
D. Een nader onderzoek van de dynamische eigenschappen van het model. Dit 
is een veel gehanteerde evaluatieprocedure voor dynamische modellen 
waarbij vooral gelet wordt op stabiliteit. Men kan bijvoorbeeld ook de 
effecten nagaan van bepaalde veranderingen van exogene variabelen. Me-
thode B is in principe een specifieke toepassing van de bepaling van de 
dynamische eigenschappen van het model. Het verschil met evaluatie B 
ligt alleen in de optiek van de onderzoeker die in D vooral modelmatig 
is. 
E. Simulatieonderzoek waarbij tevens de stochastische eigenschappen van het 
model in beschouwing worden genomen. Het gaat daarbij vooral om de 
vraag: met welke betrouwbaarheid kunnen voorspellingen worden gedaan of 
conclusies worden getrokken. Econometrische modellen zijn meestal al 
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snel te ingewikkeld om langs analytische weg betrouwbaarheidsinter-
vallen af te leiden. Daarom gebruikt men bij zo'n type modelevalutie 
Monte Carlo-technieken voor het simuleren van betrouwbaarheidsinter-
vallen. Het simuleren van betrouwbaarheidsintervallen van voorspellingen 
en beleidseffecten is overigens niet in de programmatuur opgenomen. 
F. Het is één van de meest onafhankelijke - doch tevens traagste - evalua-
tiemethoden om na te gaan of men met het model toekomstige ontwikkelin-
gen redelijk heeft voorspeld. Het probleem is hier echter veelal dat de 
oorzaken van afwijkingen tussen werkelijkheid en modelvoorspellingen 
moeilijk zijn te traceren. 
Enkele voorbeelden van modelevaluatie met het WASmodel 
Het is bij een model als het WASmodel uiteraard mogelijk om eindeloos te 
simuleren; bij elke vraag die men stelt is het mogelijk om de resultaten 
voor 54 endogene variabelen te geven. In dit verband gaat het echter alleen 
om enkele principes. Daarom wordt de evaluatie in vrijwel alle gevallen tot 
één of enkele variabelen beperkt. Met name zal gelet worden op de nominale 
bruto produktie van de landbouw: GPN. Zie vergelijking (39) van het model 
in hoofdstuk 6. Aangezien dit een nominale variabele is, werken zowel 
volume- als prijsveranderingen in deze variabele door. 
8.1 Bet vergelijken van geschatte waarden met waargenomen waarden 
(methode A) 
Bij de vergelijking van geschatte waarden van modelvariabelen met waarge-
nomen waarden is het handig om van grafieken gebruik te maken. Hierbij kan 
men op de mate letten waarin het geschatte model, d.w.z. de hoofdvariant 
jaar op jaar, overeenkomt met de waarnemingen. Het is daarbij nuttig om 
zich te realiseren met welk type variabele men te maken heeft, bijvoor-
beeld: 
- niveauvariabelen; 
- variabelen in veranderingen; 
- variabelen in relatieve (of procentuele) eerste verschillen. 
Het zal duidelijk zijn dat niveauvariabelen ogenschijnlijk een veel 
betere overeenkomst vertonen tussen schatting en waarneming dan dezelfde 
variabele in relatieve eerste verschillen. Om dit te illustreren is in fig. 
1 de prijsvergelijking voor akkerbouwprodukten in relatieve eerste ver-
schillen opgenomen, terwijl in fig. 2 dezelfde prijs als prijsindex is 
weergegeven (resp. vgl. (13) en (33) van het model). Dit komt eveneens tot 
uitdrukking in de Theil-coëfficiënt . Bij fig. 1 hoort een Theil-coëffi-
ciënt van 0,76 en bij fig. 2 is de Theil-coëfficiënt 0,07. Het is dus ook 
bij Theil-coëfficiënten belangrijk om op de dimensie van de gebruikte 
variabelen te letten. 
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Bij het vergelijken van modelschattingen met observaties wordt veelal 
sterk gelet op de mate waarin het het model omslagpunten goed weergeeft. In 
de literatuur op het gebied van voorspellingen zijn daarom criteria ontwik-
keld voor de beoordeling van modelresultaten. Men kan enerzijds volledige 
omslagpunten onderscheiden en daarnaast nog letten op veranderingen in de 
ontwikkeling van variabelen. Zo kan men in fig. 1 constateren dat het model 
de volledige omslagpunten in 1962, 1963, 1966, 1968, 1969, 1973 en 1974 
mist. 
Fig. 1. Schattingen en waarnemingen van de relatieve veranderingen in de 
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Zo kan men ook constateren dat de nominale bruto produktie tussen model 
en werkelijkheid vrij goed overeenkomt (zie fig. 3) doch de (volledige) om-
slagpunten in 1973 en 1974 worden door het model gemist. Een verandering in 
de ontwikkeling van de bruto produktie is in de periode 1964-1966 met een 
afnemende groei te vinden. In 1964-1965 volgt het model deze ontwikkeling 
doch in 1966 gebeurt dit niet. Hier geeft het model dus een verandering in 
de ontwikkeling die in werkelijkheid niet optreedt. 
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Fig. 3. Schattingen en waarnemingen van de bruto produktie(waarde) van de 
landbouw. 
8.2 Het voorspellen van endogene variabelen in de schattingsperiode »et 
bekende exogenen (methode B) 
Deze methodiek is vooral geschikt om de dynamische eigenschappen van een 
model te testen. Het WASmodel is over de periode 1950-1975 geschat; de 
endogenen worden over de (zeer lange) periode 1960-1975 voorspeld. Voor een 
tweetal variabelen, t.w. het bruto produktievolume en de nominale bruto 
produktie zijn de resultaten weergegeven in resp. de figuren 4 en 5. 
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Fig. 4. Dynamische voorspelling over de schattingsperiode van het volume 
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Voor de genoemde variabelen zijn de dynamische eigenschappen van het 
model vrij redelijk. Het bruto produktievolume wordt enigszins overschat 
door de onderschatting van de afname van het arbeidsvolume in de periode 
1965-1970. Bij de nominale bruto produktie is vooral de voorspellingsfout 
in 1974 opvallend. 
8.3 Voorspelling buiten de schattingsperiode (methode C) 
Voor het testen van het model buiten de schattingsperiode is als volgt te 
werk gegaan. Het WASmodel is over de periode 1950-1965 geschat. Daarna zijn 
voorspellingen gemaakt voor de periode 1966-1975, waarbij de endogene 
variabelen steeds opnieuw zijn gebruikt (dus de hoofdvariant doorlopend). 
Het enige verschil met echte voorspellingen ligt dus in het bekend zijn van 
de exogene variabelen in het model. 
Fig. 6. Voorspelling buiten de 
schattingsperiode van 
het arbeidsvolume. 
Fig. 7. Voorspelling buiten de 
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Fig. 8. Voorspelling buiten de 
schattingsperiode van 
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In de figuren 6 t/m 9 zijn de resultaten voor enkele variabelen weergege-
ven. Hier blijkt dat het arbeidsvolume en de bruto produktie vrij goed 
worden voorspeld, hoewel voor de bruto produktie voor 1974 een uitzondering 
moet worden gemaakt. Deze voorspellingsfout vindt men nog in versterkte 
mate terug in het beschikbaar inkomen (zie fig. 9 ) . De totale hoeveelheid 
kapitaalgoederen (zie fig. 7) wordt door het model zeer slecht voorspeld. 
De oorzaak hiervoor ligt in de vergelijking (6) van het model die betrek-
king heeft op de investeringen in machines e.d. 
8.4 Evaluatie van de Bayesiaanse schattingsmethode ten opzichte van de 
gewone schattingsmethode 
Gezien de specifieke aandacht die bij het WASmodel is gegeven aan het 
gebruik van voorinformatie bij het schatten van de modelvergelij kingen, 
lijkt het nuttig om na te gaan in hoeverre voorinformatie aan betere voor-
spellingen van het model bijdraagt. Hierbij gaat het om voorspellingen 
buiten de schattingsperiode; dus om methode C. Daarbij is de volgende 
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werkwijze gehanteerd. Eerst is het WASmodel over de periode 1950-1965 
geschat, waarna voorspellingen over de periode 1966-1970 zijn gemaakt. 
Voorspellingen en werkelijk waargenomen waarden zijn met behulp van Theil-
coëfficiënten met elkaar vergeleken (zie linkerkolom van tabel 3). De 
resultaten zijn voor alle gedragsvergelijken en voor enkele definitieverge-
lijkingen gegeven. Daarnaast is een geaggregeerde maatstaf voor de kwali-
teit van de voorspelling vermeld. 
Tabel 3. Theil-coëfficiënten bij het simuleren met het WASmodel, geschat 





P r i o r - Simulat ieper iode 
i n f o r - 1966-1970 1971-1975 
matie L B L B 
1 Arbeid bedrijfshoofd 
2 Arbeid meew.gezinsleden 
3 Vreemde arbeid 
5* Investeringen gebouwen 
6* Investeringen machines e.d. 
7* Kapitaal in vee 
8 Toeg. goederen en diensten 
t.o.v. factor input 
9 Netto produktie per hectare 
10 Aandeel akkerbouw 
11 Aandeel melk 
12 Aandeel tuinbouw 
13* Prijs akkerbouwprodukten 
14* Prijs melk 
15* Prijs vlees 
16* Prijs eieren 
17* P r i j s tuinbouwprodukten 
18 Aandeel krachtvoer 
19 Prijs krachtvoer 
22 Arbeid 
29 Kapitaalgoederen 
31 Bruto produktie (volume) 
39 Bruto produktie (nominaal) 






























































































































1) Vergelijkingen met een * betreffen endogene variabelen in relatieve 
eerste verschillen. 
2) Berekend voor alle endogene variabelen. 
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Dezelfde werkwijze als hierboven aangegeven is vervolgens op de voorspel-
lingsperiode 1971-1975 toegepast, waarbij de schattingsperiode van 1950 tot 
1970 liep. De resultaten staan in de rechterkolom van tabel 3. Zeer duide-
lijk kan men constateren dat de voorspellingen, gebaseerd op de Bayesiaanse 
methodiek, beter zijn dan de voorspellingen waarbij de gewone (likelihood) 
schattingen voor de parameters zijn gebruikt. De gewogen gemiddelde Theil-
coëffciënt ligt 15 à 20% gunstiger. Deze constatering maakt het aantrekke-
lijk om het gebruik van voorinformatie, wat nu nog zeer beperkt is gehou-
den, verder uit te breiden. 
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9. ENKELE EXPERIMENTEN 
Een beleidsmodel Is vooral interessant vanwege de mogelijkheid om de 
effecten van beleidsvariabelen (d.w.z. variabelen die door middel van 
beleid te sturen zijn) op doelstellingsvariabelen te onderzoeken. Hierbij 
is het uiteraard van belang dat een model betrouwbaar is. Hoewel een voor-
lopige analyse geen uniform positieve resultaten heeft geleverd, worden 
toch enkele beleidsexperimenten met behulp van het model onderzocht. De 
resultaten van deze experimenten zijn zowel te beschouwen als indicator 
voor de werking van het WASmodel als antwoorden op vragen die soms al vele 
jaren worden gesteld, doch zelden worden beantwoord. 
In het eerste experiment gaat het om de overheidsprijzen voor zware 
marktordeningsprodukten. Er wordt nagegaan hoe diverse variabelen in het 
model reageren wanneer de prijzen van zware marktordeningsprodukten (excl. 
rundvlees) met ingang van 1970 met 10% worden verlaagd. De uitkomsten geven 
aanleiding om tevens te onderzoeken wat er gebeurt wanneer de prijzen van 
alle landbouwprodukten omlaag gaan. 
In het tweede experiment wordt een eenmalige inkomenssubsidie gegeven. De 
interesse gaat dan vooral uit naar de doorwerking van zo'n subsidie in de 
produktiesfeer. De effecten van de rentesubsidieregeling, die in 1972 is 
ingevoerd, worden in het derde experiment nader beschouwd. 
Een vermindering van het grondareaal wordt als vierde experiment onder 
handen genomen. Hierbij wordt zowel onderzocht wat er gebeurt wanneer grond 
voor korte tijd uit produktie wordt genomen, als de effecten van het gelei-
delijk verminderen van het landbouwareaal. Aangezien de hoeveelheid grond 
een exogene variabele in het model is, kan eenvoudig worden nagegaan hoe 
dit uitwerkt. Hierbij kan overigens sprake zijn van een •modeltechnisch' 
experiment omdat het arbeidsvolume niet tegelijkertijd met de vermindering 
van het grondareaal wordt aangepast, doch alleen langs indirekte weg (via 
het inkomen) enig effect ondervindt. In een situatie waarbij grond perma-
nent uit produktie wordt genomen, zal het arbeidsvolume waarschijnlijk met 
dezelfde maatregel worden aangepast. 
In het vijfde experiment wordt onderzocht wat de effecten zijn van een 
vermindering van de gezinsarbeid in de landbouw. Omdat gezinsarbeid een 
endogene variabele is, wordt deze verandering op een iets andere wijze in 
het model geïntroduceerd. De resultaten kunnen ook in omgekeerde zin worden 
gebruikt; wat is het effect van een (relatieve) uitbreiding van het ar-
beidsvolume in de landbouw? 
Aan het eind van dit hoofdstuk wordt nagegaan op welke wijze bepaalde 
exogene variabelen en/of instrumenten de produktiviteitsontwikkeling in de 
landbouw beïnvloeden. Aangezien het hier een variabele betreft die niet in 
het model is opgenomen, moet de produktiviteitsontwikkeling uit andere 
variabelen worden afgeleid. Hierbij wordt zowel gelet op de bruto totale 
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produktiviteit als de netto totale produktiv!teit. In deze paragraaf is 
eerst onderzocht hoe een vertraging van de productiviteitsontwikkeling die 
niet langs de kapitaalgoederen de landbouw binnen komt (dus 'disembodied') 
uitwerkt op de relatieve inkomenspositie van de agrarisch zelfstandigen. 
Het hoofdstuk wordt besloten met enige beschouwende opmerkingen over de 
resultaten van deze experimenten, mede in vergelijking met de resultaten 
van andere modellen. 
9.1 Prijsverlaging voor zware marktordeningsprodukten en voor alle 
landbouwprodukten 
Bij dit experiment worden de interventieprijzen voor zware marktorde-
ningsprodukten (granen, suikerbieten en melk) met 10% verlaagd in 1970; 
deze eenmalige prijsverlaging blijft gehandhaafd over de periode 1971-1975. 
Mede gezien de geformuleerde modelvergelijkingen leidt dit tot een prijs-
verlaging voor akkerbouwprodukten en melk met rond 5% (zie fig. 10 en 11). 
Deze prijsverlaging zorgt voor een vermindering van de nominale bruto 
produktie (zie fig. 12) en het beschikbaar inkomen (fig. 13). 
Fig. 10. Ontwikkeling van de 
prijs van akkerbouwprodukten bij 
het werkelijke beleid en bij 
10% prijsverlaging voor de 
zware marktordeningsprodukten. 
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Fig. 11. Ontwikkeling van de 
van melk bij het werkelijke 
beleid en bij 10% verlaging 
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Fig. 12. Ontwikkeling van de 
bruto produktiewaarde t.g.v. 
10% prijsdaling (zie tekst). 
Gr o s s p r o d u c t ion 
O M a i n v a r . c o n t i n u o u s l y 
A 1 OX p r i c e d e c r e a s e 
Fig. 13. Ontwikkeling van 
het beschikbare inkomen 
t.g.v. 10% prijsdaling (zie tekst). 
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Fig. 14. Ontwikkeling van het 
totale arbeidsvolume in de land-
bouw t.g.v. 10% prijsdaling (zie 
tekst). 
Fig. 15. Ontwikkeling van de 
investering in machines 
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Fig. 16. Ontwikkeling van de 
investering in gebouwen t.g.v. 
10% prijsdaling (zie tekst). 
Fig. 17. Ontwikkeling van 
het bruto produktievolume 
t.g.v. 10% prijsdaling (zie tekst). 
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Hoewel deze prijsverlaging zowel het arbeidsvolume (zie fig. 14) als de 
investeringen in machines e.d. (zie fig. 15) negatief beïnvloedt, resul-
teert er toch een positief effect op het volume van de bruto produktie (zie 
fig. 1 7 ) . Dit komt door een verhoging van de investeringen in gebouwen (zie 
fig. 16) - vanwege de relatief lage veevoederprijzen - en een toename van 
het gebruik van toegeleverde goederen en diensten (veevoeder). Deze door-
werking blijkt in het model sterker te zijn dan het negatieve effect van de 
1 2 ï 
produktprijzen."' Hieruit zou men kunnen afleiden dat de Nederlandse 
landbouw in de EG, wanneer kostenontwikkelingen in aanmerking worden geno-
men, weinig afhankelijk is van het prijspeil van zware marktordeningspro-
dukten. Dit komt ook door het grote aandeel van onder andere veredelings-
produkten en tuinbouwprodukten in de afzet van de Nederlandse landbouw. 
Impliciete prijselasticiteiten 
Dit effect van een verlaging van de overheidsprijzen impliceert overigens 
geenszins dat (volgens het WASmodel) de Nederlandse landbouw een averechtse 
aanbodreaktie vertoont. Om dit aan te tonen is in een simulatierun van het 
model een jaarlijkse prijsdaling van 1% ingevoerd voor alle landbouwproduk-
ten. Dit gaat via de constanten in de vgl. (13) tot en met (17) van het 
model (zie hoofdstuk 6). Aangezien het hier gaat om endogene variabelen, is 
er een verschil tussen de initiële prijsverandering en de uiteindelijke 
prijsdaling. Een initiële prijsdaling wordt immers ten dele te niet gedaan 
door een vermindering van de produktie, waardoor de uiteindelijke prijsda-




















Tabel 4. Effecten (in procenten) van een jaarlijkse prijsdaling van agrari-
sche Produkten met 1% per jaar over de periode 1970-1975. 
Variabele 1970 1971 1972 1973 1974 1975 
Initiële prijsdaling 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
Gerealiseerde prijsdaling 1,0 1,9 2,8 3,7 4,5 5,3 
Vermindering bruto produktie 0 0,03 0,12 0,14 0,43 0,64 
Vermindering toegeleverde goe-
deren en diensten 
Vermindering factor input 
Vermindering beschikbaar inkomen 
Uit tabel 4 blijkt dat een prijsdaling pas op enige termijn tot een 
vermindering van de bruto produktie leidt. Naast enig effect op de kapi-
taalgoederenvoorraad (de investeringen liggen in 1975 op deze manier 3 à 4% 
lager) verloopt deze teruggang langs twee wegen: 
- de factor input neemt pas op termijn en dan ook nog zeer geleidelijk af. 
De vermindering in het beschikbaar inkomen, die in de periode van zes 
jaar al is opgelopen tot 22%, werkt met grote vertraging door in het 
arbeidsvolume en heeft geen invloed op het (exogeen gestelde) grond-
areaal; 
- het gebruik van de toegeleverde goederen en diensten daalt nog minder dan 
de factor input '. 
Beide resultaten zijn in overeenstemming met de 'fixed asset theory' van 
Glenn Johnson (Johnson & Quance, 1972) waarin wordt verklaard dat het 
gebruik van variabele inputs kan toenemen in een situatie waarin prijzen en 
inkomens sterk onder druk staan. 
Uit tabel 4 zijn de impliciete prijselasticiteiten afgeleid die in tabel 
5 zijn vermeld. Deze elasticiteiten zijn quotiënten tussen volumeverande-
ringen en gerealiseerde prijsdalingen. De berekende prijselasticiteit van 
de factor input (m.b.t. de bruto prijs) is op een termijn van vijf jaar 
gelijk aan 0,29. Tezamen met de doorwerking op de prijs van toegeleverde 
goederen en diensten valt hier een prijselasticiteit van de factor input 
(m.b.t. de netto prijs) uit af te leiden ' van 0,17. Dit getal komt vrij 
goed overeen met econometrisch onderzoek op de vraagfunctie naar factor 
input, met als afhankelijke variabele de netto prijs van landbouwproduk-
ten . Hier resulteerde een prijselasticiteit van 0,20 op een termijn van 
vijf jaar (Van den Noort & Oskam, 1974). 
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De impliciete prijselasticiteiten op lange termijn in het WASmodel zijn 
overigens hier niet berekend. Daarvoor zou een analyse over een langere 
periode nodig zijn. 
Tabel 5. Impliciete prijselasticiteiten (bij een prijsverandering van land-
bouwprodukten) in het WASmodel op een termijn van 1 tot 5 jaar. 
Ter-
mijn 
Bruto produktie Factor input Toegeleverde goede-
ren en diensten 






0 , 0 3 
0 , 0 6 
0 , 0 3 
0 ,07 
0 ,03 
0 , 0 3 
0 ,10 
0 , 1 3 
0 , 2 0 
0 , 2 3 
0 ,07 
0 ,13 
- 0 , 0 2 














0 , 0 6 
0 ,11 
0 , 1 6 
9.2 Een eenmalige direkte subsidie van 100 miljoen galden 
Mede in verband met het geven van inkomenstoeslagen blijkt in de litera-
tuur een duidelijke belangstelling voor de vraag of direkte subsidies (dus 
onafhankelijk van de produktie) het produktievolume in de landbouw beïn-
vloeden (van Riemsdijk, 1973; Koester & Tangermann, 1976; Hanf S Koester, 
1980; Commissie, 1985). Deze vraag werd met behulp van het WASmodel onder-
zocht door het geven van een eenmalige direkte subsidie van 100 miljoen in 
1970. Enkele berekende effecten zijn weergegeven in tabel 6. 
Uit tabel 6 blijkt dat volgens het WASmodel de produktie-effecten van een 
direkte subsidie gering zijn doch niet volledig verwaarloosbaar. Een derge-
lijke subsidie werkt vooral via de investeringen in machines, e.d. Het 
arbeidsvolume in de landbouw ondervindt een verwaarloosbaar effect. De 
eenmalige direkte subsidie is nog niet uitgewerkt na vijf jaar. Daarom is 
ook nog geëxperimenteerd met een direkte subsidie van 78 min gulden in 
1965; zo'n subsidie heeft eenzelfde koopkracht als de 100 min gulden in 
1970. Hieruit werd berekend dat 100 min direkte subsidie over een periode 
van acht jaar is uitgewerkt en leidt tot een extra produktievolume van acht 
min gulden, d.w.z. een elasticiteit van 0,08. In 1970 is het effect overi-
gens groter. 
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Tabel 6. Effecten van een eenmalige direkte subsidie van 100 miljoen gulden 
in 1970 over de periode 1970-1975. 
Variabele 1970 1971 1972 1973 1974 1975 















0 , 2 
0 
4 , 6 
0 
1,9 
0 , 9 
0 





0 , 1 
0 
2 , 0 
1,1 
-0 ,02 





0 , 1 
0,01 
* In miljoenen guldens van 1970 
9.3 Effect van de rentesubsidie 
De rentesubsidie die in de Europese Gemeenschap is ingevoerd volgens 
richtlijn 72/159 (Bulletin van de Europese Gemeenschap, 1972, nr.4, p.15, 
e.V.) heeft in Nederland al snel geleid tot uitvoeringsbepalingen voor de 
agrarische sector. Het totaal van de investeringen waarvoor interestsubsi-
die is verleend is (over de periode 1972-1975) weergegeven in tabel 7. 
Uiteraard wil dit niet zeggen dat eenzelfde bedrag aan extra investeringen 
door de landbouw is verricht. Enerzijds kunnen landbouwers zich laten 
subsidiëren voor investeringen die men toch zou uitvoeren. Anderzijds 
vielen bepaalde categorieën investeringsgoederen, zoals bijvoorbeeld vee, 
vrijwel buiten de subsidieregeling. 
In de investeringsvergelijking (resp. kapitaalvergelijking) is de dummy-
variabele voor de interestsubsidie alleen opgenomen in de vergelijkingen 
voor gebouwen en vee. Bij investeringen in machines was de betreffende 
coëfficiënt (gering) negatief en is de dummyvariabele niet in de uiteinde-
lijke vergelijking opgenomen. Hierdoor zal de rentesubsidie vooral doorwer-
ken in het kapitaalvolume in gebouwen en vee (zie hoofdstuk 6, vgl. (5), 
(6) en (7)). 
Kwantitatief onderzoek naar de effecten van de rentesubsidie is schaars. 
Het lijkt daarom interessant om met behulp van het WASmodel na te gaan hoe 
de rentesubsidie voor de Nederlandse landbouw heeft gewerkt. Een aantal 
variabelen is opgenomen in tabel 7. De analyse is overigens beperkt tot de 
beginperiode van de rentesubsidie. 
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Volgens tabel 7 is het totaal van de (extra) Investeringen in gebouwen, 
vee en machines iets kleiner dan de gesubsidieerde investeringen. Dit kan 
echter ook verband houden met een vertraging die optreedt tussen subsidie-
verlening en uitvoering. De rentesubsidie heeft tot een aanmerkelijke 
uitbreiding van de bruto produktie geleid; in 1975 ongeveer 1,7%. Weliswaar 
daalde hierdoor het prijspeil van agrarische produkten, maar het relatieve 
inkomensniveau in de landbouw was (nog afgezien van de inkomensoverheveling 
via de rentesubsidie), rond 1% hoger. 
Tabel 7. Effecten van de rentesubsidieregeling volgens richtlijn 72/159 
over de periode 1972-1975. 
Rentesubsidieregeling 1972 1973 1974 1975 
Totaal gesubsideerde investeringen (min gld) 0 244 416 361 
Investeringen in machines* 
Investeringen in gebouwen* 
Investeringen in vee* 
Arbeid (1000 arbeidsjaren) 
Bruto produktie* 
Prijspeil bruto produktie (%) 
Beschikbaar inkomen** (min gld) 
Relatief inkomensniveau in de landbouw** (%) 
* In min guldens van 1970 
** Hierbij zijn de direkte inkomensoverdrachten van de interestsubsidie 
niet in aanmerking genomen. 
Bron: LEI/CBS, Landbouwcijfers, 1978, p.170; berekeningen met behulp van 
het WASmodel. 
9.4 Vermindering van het areaal landbouwgrond 
Recentelijk wordt in de discussie over het te voeren landbouwbeleid 
steeds vaker gepleit voor (of gerefereerd aan) het uit produktie nemen van 
grond (Henze, 1985; Meester & Strijker, 1985; WRR, 1986; Blom, 1986). 
Hierbij valt zowel te denken aan het tijdelijk braak laten liggen van een 
bepaald areaal als aan het meer permanent uit produktie nemen van grond. 
Laatstgenoemde maatregel valt overigens moeilijk te scheiden van het beleid 
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nagegaan hoe beide maatregelen uitwerken in het WASmodel. In tabel 8 worden 
de effecten gegeven van een situatie waarin voor een periode van één jaar 
10% van de grond uit produktie wordt genomen. 
Tabel 8. Effecten van het gedurende één jaar (1971) uit produktie nemen van 
10% van het grond. 
Variabele 1971 1972 1973 1974 1975 
Areaal (1000 hectare) 
Arbeid (1000 arbeidsjaren) 
Kapitaal* 
Toegeleverde goederen en diensten* 
Bruto produktie volume* 
Prijspeil bruto produktie (%) 
Beschikbaar inkomen** (min gld) 
* In min gld van 1970 ** Excl. vergoeding voor braaklegging 
In tabel 9 wordt, met ingang van 1971 jaarlijks 2% van de grond uit produk-
tie genomen en gehouden. Hierdoor is in 1975 het areaal tot 90% terugge-
bracht . 
Tabel 9. Effecten van het jaarlijks uit produktie nemen van 2% van het 
grondareaal over de periode 1971-1975. 
Variabele 1971 1972 1973 1974 1975 
Areaal (1000 hectare) 
Arbeid (1000 arbeidsjaren) 
Kapitaal* 
Toegeleverde goederen en diensten* 
Bruto produktie volume* 
Prijspeil bruto produktie (%) 
Beschikbaar inkomen** (min gld) 
Noten: zie tabel 8. 
- 4 4 
0 
0 
- 2 3 
- 4 6 
0 , 2 
- 2 
- 8 7 
0 
0 
- 4 4 
- 9 1 
0 , 3 
- 9 
-129 
- 0 ,03 
2 
- 6 3 
-134 
0 , 5 
- 1 8 
-171 
- 0 ,06 
3 
- 8 3 
-197 
0 , 6 
- 3 1 
-213 




0 , 8 
- 3 5 
53 
Het uit produktie nemen van 10% van de landbouwgrond leidt (in 1971) tot 
een vermindering van de bruto produktie met 1,9%. Het wat hogere prijspeil 
geeft in de jaren daarna (wanneer de grond weer in produktie is) enige 
verhoging van het gebruik van toegeleverde goederen en diensten en ook de 
bruto produktie. Effecten op arbeid en kapitaal zijn gering (zie tabel 8). 
De geleidelijke vermindering van het areaal (zie tabel 9) geeft iets 
grotere inkomenseffecten. Het relatieve inkomen in de landbouw is in 1975 
ongeveer 0,4% lager. De vermindering van het arbeidsvolume is echter 
slechts één arbeidsjaar per 2000 hectare. Zoals in de inleiding van deze 
paragraaf is aangegeven, lijkt zo'n verhouding vanuit beleidsoogpunt niet 
geheel relevant. 
9.5 De doorwerking van een lager of hoger arbeidsvolume In de landbouw 
Aan het eind van de jaren zestig zijn er in Nederland enkele regelingen 
ingevoerd met het doel het arbeidsvolume in de landbouw te verminderen 
(Horring, 1966). Daarnaast is er in ander verband wel gepleit voor het 
opnemen van meer arbeid in de landbouw, soms via de weg van het verminderen 
van de afvloeiing van arbeid uit de landbouw (Van der Weijden, e.a., 1984; 
Van der Wal, e.a., 1985). 
Hier wordt nagegaan in hoeverre een beïnvloeding van het arbeidsvolume in 
de landbouw doorwerkt in andere variabelen; althans in het WASmodel. Aange-
zien het hier gaat om een endogene variabele, die bovendien is opgenomen in 
een vergelijking waarin een vertraagd endogene variabele is opgenomen (zie 
hoofdstuk 6, vgl. (1) en (2)), wordt eerst ingegaan op de wijze waarop zo'n 
berekening wordt uitgevoerd. 
Verandering van een endogene variabele 
Een endogene variabele wordt aangepast door een wijziging van de 
constante in de betreffende vergelijking (zie ook paragraaf 9.1). Omdat in 
de arbeidsvergelijkingen ook vertraagde endogene variabelen zijn opgenomen, 
heeft zo'n verandering een cumulerend effect in de volgende jaren. Daarnaast 
kan de uiteindelijke verandering van een endogene variabele verschillen van 
het initiële effect; bijvoorbeeld vanwege de doorwerking van veranderingen 
in de relatieve beloning. De werkwijze wordt gedemonstreerd aan de eerste 
vergelijking van het WASmodel (zie hoofdstuk 6): 
In LABKt) = 0,1089 + 0,0476 In CW(t-1) + 0,9754 In LAB1(t-1) (1) 
- 0,0016 (In U(t) - 0,98 In ü(t-1)) 
Stel dat men met ingang van 1971 het arbeidsvolume met 1% wil verlagen. De 
nieuwe constante (c) in vgl. (1) is af te leiden uit: 
ec f e0,1089 _ 0 f 9 9 (2) 
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Hieruit kan men dan berekenen: c = 0,0988. Dit impliceert voor de volgende 
jaren een daling van het arbeidsvolume met respectievelijk 0,975%, 0,951%, 
e t c , telkens ten opzichte van van het voorafgaande jaar. Hierbij is dan 
nog afgezien van de model-endogene invloeden. 
Effecten 
De berekeningen zijn beperkt tot de gezinsarbeid in de landbouw. De 
uitwerking van een vermindering van het arbeidsvolume is gegeven in tabel 
10. Hieruit blijkt dat een vermindering van de gezinsarbeid in de landbouw 
tot een forse verhoging van de relatieve beloning leidt. Arbeidvolume en 
relatieve beloning ontwikkelen zich ongeveer omgekeerd evenredig. Dit wordt 
enerzijds veroorzaakt door het geringer aantal personen in de landbouw, 
maar nog meer door de daling van het gebruik van toegeleverde goederen en 
diensten. In 1975 bedraagt deze daling 2,1 procent. Mede hierdoor daalt de 
bruto produktie (in 1975 met 1,6%) en treedt er een stijging op van de 
produktprijzen. 
Tabel 10. Effecten van een vermindering van de gezinsarbeid in de landbouw. 
Variabele 1971 1972 1973 1974 1975 
Arbeidsvolume : 
initieel effect (%) -1,0 -2,0 -2,9 -3,9 -4,8 
uiteindelijk effect: 
- in procenten 
- in 1000 arbeidsjaren 
Volume kapitaalgoederen* 
Volume toegeleverde goederen en 
diensten* 
Volume bruto produktie* 
Prijs bruto produktie (%) 
Beschikbaar inkomen (min gld) 
Relatieve beloning (%) 
- 1 ,0 
- 2 , 5 
0 
- 2 7 
- 4 6 
0 , 2 
32 
1,0 
- 1 , 9 
- 4 , 7 
2 
- 5 5 
- 9 1 
0 , 3 
66 
2 , 0 
- 2 , 7 
- 6 , 5 
6 
- 8 3 
-137 
0 , 5 
107 
2 , 8 
- 3 , 4 




0 , 6 
155 
3 , 7 
- 4 , 1 




0 , 7 
219 
4 , 6 
* In min gulden van 1970 
Omgekeerd kan men stellen dat een uitbreiding van het arbeidsvolume in de 
landbouw, of een vertraging in de vermindering van het arbeidsvolume, tot 
een forse inkomensdaling leidt. Dit zijn effecten die in bovengenoemde WRR-
studie/werkrapport buiten beschouwing zijn gebleven. ' 
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9.6 Produktiviteit 
In het WASmodel is geen produktiviteitsvariabele opgenomen. Niettemin kan 
op basis van andere variabelen in het model de produktiviteit gemakkelijk 
worden afgeleid. De behandeling van dit onderwerp is vooral bedoeld als een 
illustratie van een vraagstelling waarbij een sectormodel wordt gebruikt. 
Regelmatig komt men de vraag tegen welke krachten de technische ontwikke-
ling in de landbouw bepalen en hoe de uitwerking daarvan is op zaken als 
produktieomvang en inkomen (Cochrane, 1958). Veelal komt men hier tot 
uitgebreide theoretische beschouwingen, doch de empirische controle is vaak 
uiterst beperkt. In deze paragraaf zal een poging worden gewaagd om meer 
kwantitatief inzicht te geven. Daarbij wordt (voor de verandering) eerst 
gelet op maatregelen die de produktiviteitsontwikkeling remmen. Dit lijkt 
overigens geen bezwaar omdat maatregelen die de produktiviteit bevorderen, 
vrijwel tegengestelde effecten hebben. 
Definities 
Produktiviteit kan op verschillende manieren worden gedefinieerd (Hor-
ring, 1962; Van den Noort, 1970). Hier worden een tweetal maatstaven naast 
elkaar gebruikt : 
- de bruto totale produktiviteit (BTP); dit is de verhouding tussen de 
bruto produktie en de bruto input van de landbouw. In variabelen van het 
model: 
BTP = GPR/(FIR + DEPR + CUOIR) (3) 
- de netto totale produktiviteit (NTP); dit is de verhouding tussen de 
netto produktie en de factor input. In modelvariabelen: 
NTP = (GPR - DEPR - CUOIR)/FIR . (4) 
Beide definities hebben hun 'voors' en 'tegens'; gezamenlijk gebruik lijkt 
daarom verantwoord. 
De 'disembodied' technologie 
In eerste instantie is nagegaan wat de effecten zijn van een 50% vertra-
ging in de 'disembodied' technologische ontwikkeling (zie paragraaf 4.4). 
Daarbij is de constante in de produktiefunctie zodanig gewijzigd dat juist 
50% van de 'disembodied' technologische ontwikkeling wegviel. 
Een halvering van de 'disembodied' technologische ontwikkeling over de 
periode 1971-1975 leidt in 1975 tot een aanmerkelijke daling van de bruto -
en netto totale produktiviteit (zie tabel 11). Opvallend is echter dat een 
vermindering van de produktiviteitsontwikkeling aanleiding geeft tot een 
daling in het relatieve inkomen in de landbouw. De tredmolen van Cochrane 
(1958) vindt dus geen bevestiging voor de Nederlandse landbouw. 
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Tabel 11. Effecten (in procenten) van diverse maatregelen op produktiviteit 











Geen interestsubsidie 2) 
,3) Vermindering grondareaal' 
Vermindering arbeid ' 
Verlaging marktprijzen ' 
Verhoging prijzen toegeleverde 
goederen en diensten van 








4 , 5 
0 , 4 
1,3 
0 , 3 
0 , 6 
0 ,05 
- 2 , 2 
- 0 , 3 
- 1 , 2 
- 0 , 4 
4 , 6 
- 9 , 6 
-1,8 
1) Alle maatregelen (tenzij anders vermeld) hebben betrekking op de periode 
1971-1975. 
2) Zie paragraaf 9.3. 
3) Zie paragraaf 9.4; de periode is 1970-1975. 
4) Zie paragraaf 9.5. 
5) Zie paragraaf 9.1; de periode is 1970-1975. 
Exogene en endogene variabelen en de produktiviteitsontwikkeling 
Het weghalen van de investeringsaftrek of van de interestsubsidie werkt 
door via de 'embodied' technologie. Ook hier gaat een geringere produktivi-
teitsstijging gepaard met een lager relatief inkomen. ' Aangezien de 
interestsubsidie meer invloed had op de investeringen, zijn de effecten op 
produktiviteit en relatief inkomen ook groter. 
Een stapsgewijze vermindering van het grondareaal over de periode 1971-
1975 heeft een geringe positieve invloed op de produktiviteit in de land-
bouw, doch verlaagt in lichte mate het relatieve inkomen. Wel dient men 
zich hierbij te realiseren dat de opbrengsten van grond buiten de landbouw 
beperkt kunnen zijn. De veranderingen zijn groter bij het onttrekken van 
arbeid aan de landbouw. In 1975 is het arbeidsvolume ruim 5% lager (bij 
grond was de verandering 10%); dit leidt tot een vrij spectaculaire verho-
ging van het relatieve inkomensniveau in de landbouw. Arbeid buiten de 
landbouw behoeft maar weinig op te brengen wil zo'n verandering gunstig 
zijn voor de nationale economie. 
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Een verlaging van de marktprijzen heeft vrijwel geen invloed op het 
produktiviteitsniveau, doch des te meer op het relatieve inkomen. Een 
verlaging (met 10%) van de prijzen van toegeleverde goederen en diensten, 
die van buiten de landbouw afkomstig zijn (kunstmest, bestrijdingsmiddelen, 
energie, etc.) heeft eveneens een verwaarloosbaar effect op de produktivi-
teit, doch leidt tot inkomensteruggang. Een beleid waarbij deze prijzen 
worden verhoogd, terwijl het arbeidsvolume in de landbouw wordt opgevoerd, 
18 ) 
werkt dus dubbel negatief op het relatieve inkomen in de landbouw. 
9.7 Enkele beschouwende opmerkingen 
De analyse van de werking van het WASmodel is tot nog toe beperkt geble-
ven tot de in dit hoofdstuk behandelde experimenten. Op een enkel punt na 
geeft deze analyse plausibele uitkomsten. De in de econometrische modelbouw 
niet ongebruikelijke werkwijze om op grond van modelexperimenten een model 
bij te stellen is hier (nog) niet gebruikt. De Bayesiaanse werkwijze is 
hier mede debet aan. 
In vergelijking met andere modellen voor de Nederlandse landbouw (Van 
Miltenburg, 1980; Bakker, 1986) blijken simulaties met het WASmodel tot 
begrijpelijker resultaten te leiden. Dit komt waarschijnlijk door het 
theoretisch fundament van het WASmodel, dat sterk aansluit bij de wijze 
waarop de agrarische sector functioneert. Het door Van Miltenburg (1980) 
beschreven model is volledig geënt op het jaargangenmodel van de Nederland-
se economie (Hartog S Tjan, 1976) en werkt met concepten die in het geheel 
niet aansluiten bij de landbouw (zie Oskam & Osinga, 1981). Dit blijkt ook 
uit de weinig interpreteerbare resultaten die dit model levert. 
Bakker (1986) heeft een lineair programmeringsmodel ontwikkeld voor de 
Nederlandse landbouw. Dit is ontstaan na omwerking van een autarkiemodel 
(Bakker, 1985). Het model van Bakker is mede gebaseerd op technische rela-
ties, hanteert voor Nederland twaalf regio's en is bovendien via een input-
output tabel verbonden aan de rest van de economie; dus vooral met de 
toeleverende en verwerkende bedrijfstakken. Bakkers model voor een geën-
sceneerde landbouw kan dus veel meer informatie geven. Toch start dit model 
vanuit onwaarschijnlijke uitgangspunten (zie o.a. De Hoogh, 1984); het is 
bovendien niet getest op voorspelkwaliteit over een historische periode. 
Verder is het een comparatief statisch model, waarbij wel de begintoestand 
en de eindtoestand zijn te bepalen doch niet weg waarlangs. Inherent aan 
LP-modellen is dat lange-termijn effecten worden berekend, terwijl dit in 
Bakkers model gebeurt met een constante techniek; een weinig aantrekkelijk 
concept. 
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10. VERBETERINGEN EN AANVULLINGEN 
Het onderzoek naar de mogelijkheden om een agrarisch sectormodel voor 
Nederland te formuleren verkeert nog duidelijk in een stadium waarin verbe-
teringen en aanvullingen mogelijk zijn. In de eerste plaats kan worden 
nagegaan in hoeverre bepaalde onderdelen van het model, die in het huidige 
stadium nog zeer matig voorspellen, verbeterd kunnen worden. Daarbij valt 
vooral te denken aan de prijsvergelijkingen, zowel voor agrarische Produk-
ten als voor (een deel van) de toegeleverde goederen en diensten. Een 
bredere fundering van de prijsvergelijkingen, waarbij onder andere gelet 
wordt op produktie in de rest van de Europese Gemeenschap kan de analyti-
sche inhoud van het WASmodel verbeteren. Aansluiting met het thans nog in 
ontwikkeling verkerende EG-model voor de landbouw is dan gewenst. Daarnaast 
zijn enkele onderdelen van het model, t.w. de vergelijkingen voor vreemde 
arbeidskrachten en de vergelijkingen die de aandelen van de verschillende 
agrarische produkten in de bruto produktie beschrijven, voor verbetering 
vatbaar. Vooral laatstgenoemde vergelijkingen bevatten geen economische 
indicatoren die de produktie sturen in de richting met de hoogste winstge-
vendheid. 
Met de huidige versie van het WASmodel (of met een enigszins verbeterde 
versie) kan worden nagegaan in hoeverre het model de periode na 1975 
redelijk heeft voorspeld. Dit vraagt uiteraard om een aanvulling van de 
gebruikte variabelen, doch is een excellente test op de bruikbaarheid van 
het model voor voorspellingsdoeleinden. Vanuit analytisch oogpunt is het 
bovendien interessant welke impliciete elasticiteiten en doorwerkingen er 
in het model aanwezig zijn. Een ruimer aantal experimenten met het model 
dan in hoofdstuk 9 is behandeld, kan zowel nuttig zijn voor het analyseren 
van het WASmodel als voor het toetsen van economische theorie m.b.t. de 
agrarische sector. In een volgend stadium is het mogelijk om het model van 
meer voorinformatie te voorzien. Nu is de gebruikte voorinformatie nog 
uiterst beperkt. Hierbij valt vooral de denken aan analyses op bedrijfsni-
veau, die zowel bij het Landbouw-Economisch Instituut als bij de vakgroep 
Algemene Agrarische Economie worden verricht. 
Verder kan nog een uitbreiding van het model worden genoemd met (moge-
lijke) instrumentvariabelen. Belangrijker is echter de relatie tussen de 
landbouw en de rest van de economie. Daarbij dient in ieder geval aandacht 
te worden gegeven aan de sterke binding die er is tussen de landbouw 
enerzijds en de toeleverende en verwerkende bedrijven anderzijds. Een 
verdere ontwikkeling van het model in deze richting kan de geschiktheid 
voor beleidsgericht onderzoek opvoeren. Hierbij hoort tevens het formuleren 
van een aantal aanvullende definitievergelijkingen die vanuit beleidsoog-
punt relevante informatie leveren. Het onderzoek aan de agrarische sector 
wordt momenteel (in samenwerking met G.J. Thijssen) voortgezet met een 
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uitgebreide theoretische en empirische analyse van de verschillende elemen-
ten van de agrarische sector. Dit onderzoek moet in een later stadium onder 
meer tot een volgende versie van een WASmodel leiden. De huidige versie zal 
dan, onder de naam WASmodel-1, tot de historie gaan behoren. 
Op wat langere termijn is het mogelijk om milieu-, landschaps- en natuur-
variabelen via (gedeeltelijke) technische relaties in het model onder te 
brengen. Hierdoor ontstaat de mogelijkheid om de interactie tussen land-
bouw! beleid) en milieu(beleid) te onderzoeken. 
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Noten 
1. Uit een vergelijkend onderzoek van Fox en Ruttan (1983) blijkt evenwel 
dat ook kwantitatieve modellen in hoge mate beïnvloed worden door de 
'geest van de tijd'. Bij kwantitatieve modellen kan men soms achteraf 
controleren welke modelveronderstellingen de discrepantie tussen model-
uitkomsten en werkelijkheid hebben veroorzaakt. 
2. Voor overzichten van agrarische sectormodellen wordt verwezen naar King 
(1975), Judge e.a. (1977), Norton & Schiefer (1980), Kost (1981) en 
Rausser (1982). 
3. Deze veronderstelling is equivalent met de constatering dat een rang-
schikking van de vergelijkingen mogelijk is waarbij het schema van de 
daarin voorkomende endogene variabelen een driehoeksmatrix vormt (zie 
Wonnacott & Wonnacott, 1970). 
4. Zie appendix A voor de afleiding van dit type vergelijkingen. 
5. Overigens werkt de liquiditeitspositie, via prijzen en hoeveelheden van 
agrarische produkten, ook door in de hulpvariabele HVI. 
6. De coëfficiënten van de vertraagd opgenomen variabelen m.b.t. investe-
ringsaftrek zijn vooraf vastgezet. 
7. Een variabele in perunage eerste verschillen is aangegeven met een F 
achter de naam. Als X een variabele is, dan is: 
XF(t) = (X(t)-X(t-1))/X(t-1). Variabelen in procenten of dummyvariabe-
len zijn in niveauveranderingen aangegeven; dit gebeurt met een C 
achter de naam. Dus: XC(t) = X(t)-X(t-1). 
8. Gegevens zijn op dit niveau beschikbaar; bij een verdere onderverdeling 
wordt het noodzakelijker om met substitutiemogelijkheden rekening te 
houden. 
9. Het aandeel van eieren is geheel exogeen gesteld. 
10. Daarbij spelen in het huidige model de vergelijkingen 4 en 21 geen rol 
omdat de hoeveelheid vreemde arbeid via vergelijking 3 wordt bepaald. 
11. Een Theil-coëfficiënt is een maatstaf om voorspelde waarden met 
waarnemingen te vergelijken. Indien de waargenomen waarden met A worden 
weergegeven en de voorspelde waarden met P, dan is de Theil-coëfficiënt 
(T) gedefinieerd als: 
z <pi - V 2 
A' 2 
waarbij i het aantal waarnemingen weergeeft. 
De Theil-coëfficiënt wordt dus groter naarmate de voorspelde waarden 
verder van de werkelijke waarden afliggen; daarbij worden 'uitschie-
ters', via de kwadratische term, zwaarder gewogen. Verder worden de 
afwijkingen tussen de voorspellingen en de werkelijke waarden gerela-
teerd aan het niveau van de variabele. 
12. Door de vaste verdeling van het totale produktievolume over de vijf 
onderscheiden produktgroepen stijgt zelfs de produktie van akkerbouw-
produkten en melk. 
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13. Dit wordt veroorzaakt door een factorinputprijs die vrijwel vast is 
(zie hoofdstuk 6, vgl. (43)) en een prijs van toegeleverde goederen en 
diensten die daalt als gevolg van de daling van de prijzen van veevoer 
(zie hoofdstuk 6, vgl. (18), (19) en (41)). Het is overigens de vraag 
in hoeverre landbouwers de factorinputprijs zien als de gewogen prijs 
van arbeidslonen, interest en netto pacht. 
14. De bruto prijs daalt in 1975 met 5,3% en de prijs van toegeleverde 
goederen en diensten gaat met 1,6% omlaag. De toegeleverde goederen en 
diensten beslaan ongeveer 50% van de input. De netto prijs gaat dus 
omlaag met (5,3 - 0,5 x 1,6)/0,5 = 9%. Dit impliceert voor het WASmodel 
een prijselasticiteit met betrekking tot de netto prijs van (5,3/9) x 
0,29 = 0,17. 
15. Hoewel in het betreffende artikel wordt gesteld dat het niet de bedoe-
ling is om een vraagfunctie naar factor input af te leiden (Van den 
Noort & Oskam, 1974, p.189) kan de geschatte relatie wel als zodanig 
geïnterpreteerd worden. 
16. In beide rapporten is overigens sprake van een zeer rommelige aanpak 
van de gehele problematiek. In eerste instantie wordt gezocht naar 
maatregelen die het arbeidsvolume in de landbouw vergroten of minder 
laten teruglopen. Wanneer men daar echter niet of onvoldoende in slaagt 
stapt men echter (gedeeltelijk) over op maatregelen die het efficiënt 
gebruik van arbeid in de landbouw bevorderen. Daarmee is niet meer 
duidelijk wat het specifieke is aan 'geïntegreerde landbouw'. 
17. De investeringsaftrek is maar voor een beperkt deel van de periode 
1971-1975 gebruikt (zie data in bijlage C). 
18. Langs andere weg was een vergelijkbaar resultaat ook al gevonden: zie 
Bakker, 1986, p.60. 
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APPENDIX A 
Afleiding van de investeringsvergelijking in een acceleratormodel 
Gegeven een Cobb-Douglas bruto produktiefunctie: 
a ß y 6 
Q = CQL K G N (A. 1) 
waarbij : Q = bruto produktie 
L, K, G en N zijn resp. arbeid, kapitaalgoederen, grond 
en toegeleverde goederen en diensten, 
dan is een voorwaarde m.b.t. een winstmaximaliserende inzet van kapitaal-
goederen : 
3Q
 = ß Q = Ç (A.2) 
ÏÏK K p 
waarbij: c = kapitaalkosten (afschrijving, intrest) per eenheid 
p = prijs per eenheid bruto produktie 
Uit (A.2) kan de optimale hoeveelheid kapitaalgoederen in de periode t (K ) 
worden afgeleid: 
K* = g Qt • pt (A.3) 
*
 ct 
Optimale bruto investeringen in de periode t (I ) zijn per definitie: 
I* = K* - (1 - y) K* (A.4) 
waarbij: V = aandeel van de afschrijvingen in de kapitaalgoederen-
voorraad van t-1. 
De werkelijke investeringen in de periode t (It) worden nu geacht enigszins 
vertraagd te reageren op de optimale investeringen: 
Jt = Z Xn Vn (A-5> 
n=1 c n 
Uit (A.3) t/m (A.5) kan vervolgens worden afgeleid: 
I t " ß " Xn j r ^ O t - n - M-U) ^=^-Qt-n-l( <*•*> 
n=1 / t-n t-n-1 




Invloed van investeringsaftrek op het investeringsniveau 
Wordt voor een deel van de investeringsgoederen een investeringsaftrek 
verstrekt dan verminderen daarmee de kosten van de investeringen en geldt 
een nieuw optimum voor de kapitaalgoederenvoorraad. Het verlenen van een 
investeringsaftrek kan men ook vertalen als een verandering in de 
prijscomponent van de investeringen. Deze prijscomponent (PI.) is als volgt 
gedefinieerd: 
J IA 
PI, = e.PI + (1-e).PI.(1 - E T . r ) (A.7) 
a
 j=o 3 d+r)J 
waarbij: PI = prijscomponent van investeringsgoederen 
IAj = investeringsaftrek in perunages in de periode j 
e = aandeel van de bruto investeringen dat niet in aan-
merking komt voor investeringsaftrek 
T. = marginale belastingquote in het jaar j 
J = aantal jaren waarover de investeringsaftrek loopt 
r = nominale disconteringsvoet 
De kosten van een kapitaalgoed bij een investeringsaftrek (ct) zijn dan: 
PI 
ct = ct ^ (A.8) 




K = ß (A.9) 
* 
zodat: K - K = ß QtPt M] (A.10) 
Wordt aangenomen dat het verschil in optimale kapitaalgoederenvoorraad 
direkt geïnvesteerd wordt (men kan immers slechts in bepaalde perioden van 
een investeringsaftrekregeling gebruik maken) dan geldt: 
N 
£ X HVI^ _ +ß HVT^ . (A. 11) 
n *-—n t • n=1 
waarbij : HVTt = QtPt [ï - Q 
Vergelijking (A.11) vormt de basisvergelijking voor een acceleratorbenade-
ring in paragraaf 4.2.1. 
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APPENDIX B 
Achtergrondinformatie voor het werken met het WASMODEL 
Uitgebreide informatie over het gebruik van het WASMODEL is te vinden in de 
file WASM.HLP. Daarnaast is een uitdraai toegevoegd van de file FRANJE.DAT 
waarin de namen staan van alle in gebruik zijnde variabelen met hun bijbe-
horende nummer. 
DEZE HELPFILE BEVAT INFORMATIE VOOR HET REKENEN MET HET 
LANDBOUWSECTORMODEL. DE INDELING IS ALS VOLGT: 
1. PROGRAMMA BESCHRIJVINGEN 
2. DATA FILE BESCHRIJVINGEN 
3. BESCHRIJVINGEN VAN ACHTERGROND FILES 
4. OPDRACHTEN 
1. PROGRAMMA BESCHRIJVINGEN 
WASMT.FOR BEREKENT DE REEKSEN DIE BIJ DE SCHATTINGS-
EN SIMULATIEPROGRAMMA'S GEBRUIKT WORDEN 
MODEL.FOR HOOFDPROGRAMMA VOOR HET SCHATTEN VAN DE VERGE-
LIJKINGEN 
SECTOR.FOR BEVAT SUBROUTINES VOOR HET SCHATTEN MET PRIOR IN-
FORMATIE. GEEFT BEKNOPTE EN OVERZICHTELIJKE UITVOER. 
HULP.FOR BEVAT SUBROUTINES VOOR HET SCHATTEN MET PRIOR IN-
FORMATIE. GEEFT VEEL UITVOER EN INFORMATIE. 
SIMULA.FOR PROGRAMMA VOOR HET DOORREKENEN VAN HET GESCHATTE 
MODEL EN VAN VARIANTEN (JAAR OP JAAR OF DOORLOPEND) 
PLOT.FOR PLOT GRAFIEKEN VAN DE ENDOGENE VARIABELEN, 
DIE GEWENST ZIJN. 
2. DATA FILE BESCHRIJVINGEN 
NA.DAT,ETC BEVATTEN DE ORIGINELE GEGEVENS DIE GEBRUIKT WORDEN IN 
HET PROGRAMMA WASMT.FOR 
PRIOR.DAT BEVAT DE PRIOR INFORMATIE DIE BIJ HET SCHATTEN VAN 
DE VERGELIJKINGEN WORDT GEBRUIKT. 
FRANJE.DAT BEVAT DE NUMMERS EN SYMBOLEN VAN DE VARIABELEN. 
SPECIF.DAT BEVAT DE SPECIFICATIE VAN DE GEDRAGSVERGELIJKINGEN 
EN DE NUMMERS VAN DE ENDOGENE VARIABELEN(1E KOLOM) 
EXO.DAT BEVAT DE NUMMERS VAN DE EXOGENE VARIABELEN. 
PRED.DAT BEVAT DE NUMMERS VAN DE VERTRAAGD ENDOGENE VARI-
ABELEN 
WEIGHT.DAT BEVAT PER VERGELIJKING DE GEWICHTEN VOOR HET BERE-
KENEN VAN EEN GEWOGEN KWALITEITSCRITERIUM. 
WVAR.DAT BEVAT REEKSEN 
WORDT AANGEMAAKT DOOR WASMT.FOR 
INV.DAT BEVAT ENKELE BIJZONDERE REEKSEN 
WORDT AANGEMAAKT DOOR WASMT.FOR 
COEFF.DAT BEVAT DE GESCHATTE COËFFICIËNTEN 
WORDT AANGEMAAKT DOOR MODEL.FOR 
OLDEXO.DAT BEVAT DE REEKSEN VAN DE GEBRUIKTE EXOGENEN. 
WORDT AANGEMAAKT DOOR MODEL.FOR 
PLOT.INP BEVAT INVOERGEGEVENS VOOR HET PLOTTEN VAN GRAFIEKEN 
KAN AANGEMAAKT WORDEN DOOR SIMULA.FOR 
NEWEXO.DAT FILE WAARIN KOLOMSGEWIJS DE GEWIJZIGDE REEKSEN 




3. BESCHRIJVINGEN VAN ACHTERGRONDFILES 
WASM.HLP (DEZE) HELPFILE 
WASM.VAR NAMEN VAN VARIABELEN VAN HET MODEL IN ALFABETISCHE 
VOLGORDE 
MODEQN.NAM TOELICHTING OP DE VERGELIJKINGEN EN DE DEFINITIE-
VERGELIJKINGEN 
ENDOG.NAM NAMEN VAN DE ENDOGENE VARIABELEN; KOMEN IN 
DE GRAFIEKEN TE STAAN 
4. OPDRACHTEN 
HET AANLEVEREN VAN DE REEKSEN VOOR HET LANDBOUWSECTORMODEL 
.EX WASMT.FOR 
HET SCHATTEN VAN DE VERGELIJKINGEN (OVERZICHTELIJKE UITVOER) 
.AS DSK 9 
.EX MODEL.FOR,SECTOR.FOR 
HET SCHATTEN VAN DE VERGELIJKINGEN (GEDETAILLEERDE UITVOER) 
• AS DSK 9 
.EX MODEL.FOR,HULP.FOR 
HET SIMULEREN MET DE GESCHATTE VERGELIJKINGEN EN (EVENTUEEL) 
HET DOORREKENEN VAN EEN VARIANT 
.EX SIMULA.FOR 




HET PLOTTEN VAN DE GEWENSTE GRAFIEKEN BIJ SIMULATIES 
.EX PLOT.FOR,REL:KOMPLO.REL/SEARCH 






































24 In RCUFI(t) 
25 PCUFI(t) 
26 In PFl(t) 
27 EMBTC(t) 
28 WEATH(t) 
29 In PF2(t) 







































































101 In CW(t-l) 
102 
103 In LABl(t-l) 
104 
105 In LAB2(t-l) 
106 
107 In LAB3(t-l) 






114 In PCUFI(t-l) 
115 In RCUFI(t-l) 
116 T 
















Databestand van h e t WASMODEL 
Hieronder worden de o r i g i n e l e d a t a - r e e k s e n alsmede een a a n t a l a f g e l e i d e 
d a t a - r e e k s e n van h e t WASMODEL g e g e v e n , voor de namen van de v a r i a b e l e n 
wordt verwezen naar de n a m e n l i j s t i n hoofdstuk 6 . 
DATA AMD TRANSFORMED DATA USED IN THE WAGENINCEN AGRICULTURAL SECTOR MODEL (BASE Ï E A R - 1 9 7 0 ) 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































DATA AND TRANSFORMED DATA USED IN THE WAGENINGEN AGRICULTURAL SECTOR MOPEL (BASE YEAR-1970) 
YEAR LAND FIR FOOR SEEDR OCUOIR CUOIR DEPR NPR EMBTC 



































































































































































































































































































































































































1 2 1 7 
URO 
1292 
1 3 8 5 





























































































































































































DATA AND TRANSFORMED DATA USED IN THE WAGENINGEN AGRICULTURAL SECTOR MODEL (BASE YEAR-1970) 

































































































































































































































































































































































































































































































































































DATA AND TRANSFORMED DATA USED IN THE WAGENINGEN AGRICULTURAL SECTOR MODEL 
YEAR 
1 9 4 9 
1 9 5 0 
1 9 5 1 
1 9 5 2 
1 9 5 3 
1 9 5 4 
1 9 5 5 
1 9 5 6 
1 9 5 7 
1 9 5 8 
1 9 5 9 
1 9 6 0 
1 9 6 1 



















































































































































































































































































































































































































































































8 4 . 
6 0 . 
4 1 . 
30 . 
4 1 . 
8 2 . 
6 3 . 
4 1 . 
3 1 . 
30 . 
3 2 . 
30 . 
3 4 . 
4 4 . 
8 7 . 
82 . 








1 . 3 5 
1 . 4 8 
1 . 5 9 
1 . 6 4 
1 . 6 7 
1 . 9 2 



























4 9 . 2 
49 .5 
4 9 . 5 
49 .0 
4 9 . 0 
49 .1 
48 .6 




4 6 . 2 
46 .2 
4 5 . 7 
45 .4 




























2 0 . 








































0 . 0 
0 .0 
0 . 0 
0 .0 







0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 .0 


































































DATA AND TRANSFORMED DATA USED I N THE WAGENINGEN AGRICULTURAL SECTOR MODEL 
YEAR AGOVP MIGOVP MEGOVP WEATH WEATG WEATA CRASS ARABL 
1949 0.587 17.750 0.000 1.033 1.001 1.072 130 105 
1950 0.605 17.500 0 .000 1.011 1.033 0.983 132 106 
1951 0 .655 20 .000 0 .000 1.017 1.038 0.992 131 106 
1952 0.687 20.000 0.000 1.051 1.051 1.050 131 106 
1953 0.658 21.A60 0 .000 1.033 1.076 0.980 130 104 
1954 0.671 22.000 0.000 0.980 0.970 0.992 129 106 
1955 0 .678 23 .000 0 .000 1.039 1.025 1.057 130 104 
1956 0.689 28 .420 0.000 0.961 0.934 0.994 129 104 
1957 0.742 28.900 0.000 1.019 1.007 1.034 131 103 
1958 0.765 28 .900 0.000 1.028 1.020 1.038 132 101 
1959 0.781 28.900 0.000 0.922 0.939 0.899 133 100 
1960 0.796 28 .500 0.000 1.052 1.036 1.072 133 101 
1961 0.780 28 .100 0.000 1.014 1.036 0.984 134 100 
1962 0 .819 27 .000 0 .000 0 .980 0.937 1.039 135 97 
1963 0.855 27.000 0.000 0.939 0 .919 0.968 135 95 
1964 0.926 31.000 2.248 1.041 1.013 1.081 134 94 
1965 0.972 32.000 2.339 0.957 0.990 0.909 134 93 
1966 0.981 33.500 2.424 0.959 0.987 0.917 135 90 
1967 0.982 35.000 2.503 1.053 1.039 1.075 136 87 
1968 0.997 35.200 2.687 1.006 1.019 0.986 136 85 
1969 1.000 35 .300 2.715 1.006 1.027 0.971 136 84 
1970 1.000 35.300 2.715 0.995 1.012 0.966 133 80 
1971 1.023 37.470 2.850 1.025 1.010 1.050 133 80 
1972 1.065 40 .620 2.960 0.995 1.002 0.984 132 79 
1973 1.062 41 .280 3.312 0.980 0.965 1.004 131 79 
1974 1.135 45 .390 3.565 1.106 1.145 1.043 130 79 
1975 1.257 50.450 3.952 0.936 0.937 0.935 129 79 
YEAR SA SMI SME SEGG SROR SFOD SSEED 
1949 0.224 0.238 0.314 0 .030 0.194 0.409 0 .013 
1950 0.167 0.252 0.362 0.038 0.181 0.404 0.012 
1951 0.168 0.236 0.367 0.041 0.188 0.416 0.009 
1952 0.189 0 .250 0.325 0.045 0.190 0.484 0 .012 
1953 0.162 0.248 0.342 0.054 0.194 0.525 0.016 
1954 0 .173 0 .219 0 .373 0 .060 0 .175 0.511 0 .015 
1955 0.182 0.210 0.382 0.053 0.173 0.583 0.015 
1956 0.152 0 .219 0.390 0.068 0.172 0.598 0 .013 
1957 0.161 0.258 0.357 0.061 0.164 0.642 0.014 
1958 0.168 0.237 0.358 0.O64 0.173 0.616 0.012 
1959 0.131 0.252 0.356 0.067 0.194 0.629 0.012 
1960 0.163 0 .228 0.387 0.054 0.168 0.657 0.011 
1961 0 .144 0 .235 0 .377 0.068 0 .176 0 .619 0 .011 
1962 0.152 0.239 0.384 0.053 0.172 0.646 0 .010 
1963 0.142 0.235 0.397 0.051 0.175 0.652 0.010 
1964 0.162 0.221 0.378 0 .045 0.195 0 .643 0.014 
1965 0.135 0 .229 0 .400 0 .036 0 .201 0 .663 0 .010 
1966 0.141 0.242 0.387 0.034 0.195 0.684 0.011 
1967 0.154 0.246 0.376 0 .028 0.196 0.675 0.012 
1968 0 .145 0 .261 0 .369 0 .028 0 .198 0 .685 0 .011 
1969 0 .140 0 .260 0.371 0.030 0.198 0.677 '0.006 
1970 0.131 0.255 0.388 0 .030 0.196 0.679 0.014 
1971 0.136 0.241 0.395 0.027 0.201 0.699 0.021 
1972 0.131 0.251 0 .383 0.027 0 .209 0.707 0 .016 
1973 0.127 0.241 0.393 0.026 0.212 0.699 0.014 
1974 0.121 0.237 0.398 0.025 0.219 0 .708 0 .019 
1975 0.115 0.248 0.386 0 .028 0 .223 0.717 0.009 
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